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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 2 MAI 1960. 


PRÉSIDENCE DE M; Émire-Georces BARRILLON. 


PRÉSENTATION DE SAVANTS ÉTRANGERS. 


M. Jeax Lecoure signale la présence de M. Gornox Brius BLack Mc Evor 
SUTHERLAND, Directeur du « National physical laboratory » de Grande- 
Bretagne. M. le Président souhaite la bienvenue à celui-ci et l'invite à 
prendre part à la séance. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OÙ REÇUS. 


M. le SecréraIRe PERPÉTUEL signale que MM PAuLz BERTRAND, veuve de 
M. Paul Bertrand, professeur de paléobotanique du Muséum et belle-fille 
de Cuarces-EucÈxe Berrranb, qui fut Correspondant de l’Académie, a fait 
don aux Archives de l’Académie de documents iconographiques, imprimés 
et manuscrits concernant les travaux de ces deux savants et leurs relations 
avec les spécialistes contemporains, documents qui sont susceptibles d’illus- 
trer l’histoire des progrès de la botanique en France pendant la première 
partie de ce siècle et la fin du précédent. 


M. le Ministre de l'Éducation Nationale invite l’Académie à lui présenter 
une liste de candidats à chacune des deux places de Membre titulaire 
du Bureau des Longitudes, vacantes par la mort de l’Amiral Georges 


Durand-Viel et de M. Jean Cabannes. 


(Renvoi à la Division des Sciences mathématiques et physiques.) 


. M. Jeax Lavar prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section de Physique, par la mort 
de M. Jean Cabannes. 
C. R., 1960, 1° Semestre. (T. 250, N° 18.) 189 
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L'Académie est informée : 


— du Colloque de la SociËTÉ FRANÇAISE DE PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE, Qui aura 
lieu à Toulouse, du 21 au 23 mai 1900; 

-— du premier CoNGRÈS INTERNATIONAL D'HISTOCHIMIE ET DE  CYTOCHIMIF, 
qui se tiendra à Paris, du 28 août au 3 septembre 1960. 


M. le SecréraRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance 


19 M. ArknHanGuELzsky. El equilibrio de la superficie de los oceanos. 

20 Henry SEmar. {ntroduction à la physique atomique et nucléaire. 
Troisième édition revue et augmentée de l’/ntroduction à la physique 
nucléaire. Traduction par CHANTAL SHAFROTH. 

30 Tables de Constantes et Données numériques. 8. Constantes sélec- 
tionnées. Potentiels d’oxydo-réduction, par Gasrox Cnarcor, MIE Dexise 
Bézrer et Mme J. Courror. 

4° Commissariat à l’énergie atomique. Synthèse de l'acide cystéique et 
de la taurine à partir du sulfate dans l'œuf embryonné de poule, par Fraxçois 
CHapevizLe (Thèse, Paris): 

50 1d. Recherches expérimentales sur une transformation du quartz, par 
Guy Mayer (Thèse, Paris). 

60 A Note on some Lavoisiereana in the « Journal de Paris », by Dexis 
Duveen and RoGEr HAN. 

79 Membership, legislation and publications through SGth Congress. 
1st session of the Joint Committee on atomic energy Congress of the United 
States. 


89 Annual report to Congress of the Atomic energy Comnassion for 1959. 

Il signale également plusieurs Ouvrages multicopiés 

— Ecole normale supérieure. Séminaire C. Chevalley. 3€ année 
1998-1999. Variétés de Picard. 

— Faculté des sciences de Paris. Séminaire P, Dubreil, M.-L. Dubreil- 


Jacotin et C. Pisot. 122 année : 1958-1959. Algèbre et théorie des nombres. 
Fascicules 1 et 2. (Exposés 1 à 28.) 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


IMMUNOLOGIE. — Vaccination antipoliomyélitique et vaccination 


antidiphtérique. Résultats respectifs. Étude comparative. Note de 
M. Gasrox Ramon. 


Le 13 avril 1955, au lendemain même de l’annonce des résultats enre- 
gistrés aux États-Unis au cours d’essais pratiqués en 1954, au moyen du 
vaccin antipoliomyélitique de Salk, nous présentions devant l’Académie 
une Note (‘) dans laquelle nous rappelions que ce vaccin repose sur le 
même principe que les anatoxines diphtérique, tétanique, etc. et les vaccins 
anavirulents, principe qui consiste à inactiver les toxines, les bactéries, 
les ultravirus, dans leur pouvoir pathogène, tout en leur conservant leurs 
qualités immunogènes. 

Cependant, dans cette Note ainsi que dans diverses publications (?), 
nous n’hésitions pas à tempérer l'enthousiasme qui s'était emparé subi- 
‘ tement des populations et des milieux médicaux des États-Unis et d’autres 
pays; nous incitions à la prudence et à la patience. Nous précisions que la 
transformation du virus poliomyélitique en vaccin (anavirus), grâce à 
l’action du formol et de la chaleur est une opération délicate : © Si, écri- 
vions-nous, on dépasse la dose de formol on risque d’altérer les qualités 
immunogènes du vaccin; si la dose est trop faible, alors le virus ne sera 
pas totalement inactivé dans sa virulence, le vaccin obtenu ne sera pas 
utilisable, il pourrait contenir des éléments de virus ayant gardé leur 
virulence originelle et entraîner ainsi des incidents de vaccination ». 

Le jour même où ces précisions et ces avertissements étaient donnés 
dans une « Revue médicale » (*), il était signalé, dans la presse quotidienne 
d’information, les premiers accidents survenus à l’occasion des vaccinations 
antipoliomyélitiques pratiquées aux États-Unis. Il y eut ainsi 204 cas de 
poliomyélite en relation avec ces vaccinations. C’est à l’inobservance des 
règles que nous avions formulées et maintes fois rappelées (*) qu’on devait 
rapporter les accidents constatés aux États-Unis, dès l’application géné- 
ralisée et, à notre avis, trop précipitée du vacein du type Salk (°). 

Depuis lors, ont été établies des normes de contrôle de l’innocuité, plus 
sévères. Jusqu'ici, les accidents survenus en 1955 ne se sont pas renou- 
velés et ils ne se renouvelleront pas pour autant que ces normes seront 
respectées. 

Si l’on peut, dans ces conditions, affirmer l’innocuité du vacein anti- 


2968 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


poliomyélitique constitué par des virus totalement inactivés dans leur 
vitalité et leur virulence, au moyen du formol et de la chaleur ménagée, 
en est-il de même de l’efficacité ? Celle-ci avait été proclamée le 12 avril 1955, 
aux États-Unis. Elle était basée sur les résultats obtenus dans des essais 
effectués au moyen d’une ou de deux injections seulement du vaccin de 
Salk; dans la suite, on devait bien vite se rendre compte qu'elle n’est que 
relative et disparate (°). 

Le taux des anticorps enregistrés est, en effet, très variable d’un essai 
à l’autre, De plus, s’il est élevé à l'égard d’un type de virus, il est parfois 
beaucoup plus faible et même nul en ce qui concerne les deux autres types. 

En regard de la maladie elle-même, l'efficacité se montre également très 
variable. Selon les auteurs, la morbidité poliomyélitique est, chez les 
vaccinés, de deux à dix fois moindre que chez les non vaccinés. Dans 
certains cas, la différence est nulle, Ainsi Payne (de l'Organisation Mondiale 
de la Santé) a signalé (*) qu’Israël a subi, en 1958, une épidémie de plusieurs 
centaines de cas, laquelle avait atteint presque autant les sujets vaccinés 
au moyen du vaccin et de la technique de Salk que les non vaccinés. 
Trois doses, ajoute Payne, mais certainement pas deux doses, ont peut-être 
eu un effet légèrement « bénéfique »; il indique, en outre, qu’au cours de 
l'épidémie de Détroit 1l y a eu un nombre important d’enfants atteints 
parmi les vaccinés. 

Une constatation singulière et quelque peu paradoxale a été faite en 1959 
dans les pays comme les États-Unis, le Canada, dans lesquels la vacci- 
nation est très largement répandue, Aux États-Unis, à partir de l’année 1955 
durant laquelle la vaccination n’avait été pratiquée que d’une façon limitée 
(en raison des accidents survenus), la morbidité poliomyélitique avait 
commencé à diminuer, cette réduction continua en 196 et 1957. Mais 
déjà en 1958 on a enregistré une légère recrudescence de la poliomyélite 
et, en 1959, le nombre des cas a doublé par rapport à 1958. Or, d’après 
Burney (*) on estimait en 1959 qu’en l’espace de quatre ans, 68 millions 
d'individus avaient été vaccinés complètement (trois doses de vaccin Salk) 
et 18 mullions incomplètement. 

Au Canada, ainsi que le montre le tableau ci-après, en 1954 (avant les 


Années. Cas. Décès, Années: Cas. Décès. 
RACE PR RE 2390 197 LOTS LR 323 26 
HD er 1 O21 36 1958 (9 mois). 156 15 
LR LE PORN SEE 607 1 1959 (9 mois). 1082 5 
dE VE ARE AE 273 26 


tout premiers essais de vaccination), on enregistra 2 390 cas de polio- 
myélite et 1021 en 1955 alors que l'application de la vaccination était à 
peine commencée. Dans les années suivantes, les vaccinations furent systé- 
matiquement pratiquées. La morbidité poliomyélitique diminua progres- 
sivement : 607 cas en 1956, 273 en 1957, 323 en 1958. On était donc tenté 
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d'attribuer ce déclin de la poliomyélite à la vaccination. Mais en 1950, 
alors que plus de 20 millions de doses de vaccin ont été délivrées depuis 1955 
et que la majorité des enfants a été vaccinée ainsi qu’une certaine proportion 
d'adultes, on assiste à une recrudescence brusque de la poliomyélite : 
jusqu’à fin septembre, 1082 cas et 85 morts contre 156 cas et 15 morts 
pendant la même période de 1958, soit cinq fois plus de cas et de morts 
en 1959 qu’en 1958 (°). 

Toute proportion gardée, on assiste en France à un phénomène analogue. 
En 1957, avant que la pratique de la vaccination au moyen du vaccin 
français prenne quelque ampleur, il y eut plus de 4 000 cas (la moyenne 
annuelle était jusque-là comprise entre 1500 et 2 000 cas); en 1958, il n’y 
eut que 1632 cas. En 1959 on a enregistré 2559 cas et déjà pendant 
les 10 premières semaines de 1960, 315 cas de poliomyélite ont été notifiés 
contre 170 durant les 10 premières semaines de 1959. Mais, à vrai dire, 
le nombre des vaccinés est encore trop peu important en France et les 
fluctuations épidémiques sont telles qu’on ne peut tirer de ces chiffres 
quelques conséquences. 

Aux États-Unis, on commence à s’inquiéter de la recrudescence de la 
morbidité et de la mortalité poliomyélitiques en dépit de la pratique de 
plus en plus étendue de la vaccination; on s'interroge sur ses causes. 
On accuse l’apparition de souches de virus plus virulentes; peut-être 
faudrait-il voir là une réaction des virus à l’égard des phénomènes immu- 
nitaires qu’entraîne la vaccination, réaction analogue à la résistance des 
microbes aux antibiotiques; nous avons émis naguère une hypothèse 
semblable en ce qui concerne les virus aphteux. On invoque des facteurs 
raciaux et sociaux; la poliomyélite est aux États-Unis plus fréquente chez 
les noirs, la proportion des vaccinés étant relativement faible chez ces 
derniers. Mais pareille explication ne vaut pas pour le Canada. On incri- 
mine aussi une diminution de la valeur antigène et immunogène des 
vaccins; par crainte des accidents analogues à ceux de 1055, des labo- 
ratoires américains auraient tendance à assurer l’innocuité aux dépens de 
l'efficacité. Salk lui-même, dans un travail récent (‘°), a déclaré que l’insuf- 
fisance qualitative des vaccins pouvait expliquer l’apparition de la polio- 
myélite paralytique chez des personnes ayant reçu les trois injections 
conventionnelles. Pour remédier à cette insuffisance, Salk préconise une 
quatrième injection de vaccin jusqu’à ce que, dit-il, les laboratoires «indus- 
triels » puissent produire un vaccin aussi puissant que celui qu’il prépare 
dans son propre laboratoire. Ferons-nous remarquer qu’en 1955, une ou 
deux injections de vaccin étaient considérées comme suffisantes pour 
assurer l'efficacité de la vaccination antipoliomyélitique. 

Fort de l’expérience acquise au cours de plus de 35 années de recherches 
concernant l’immunisation au moyen des anatoxines diphtérique, téta- 
nique, etc. et des vaccins associés, nous avons sans cesse recommandé, 
depuis 1955, dans nos publications, l’amélioration du vaccin antipoliomyé- 
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litique dans ses qualités immunogènes et le perfectionnement de la vaccination 
dans sa technique ('). : 

Rappelons que, dès les premiers essais de vaccination antidiphtérique 
effectués d’abord en France à partir de 1923, il était démontré que la 
vaccination pratiquée au moyen de lanatoxine diphtérique convena- 
blement préparée et contrôlée dans son innocuité et dans son pouvoir 
immunogène (selon les normes que nous avions établies et que nous apphi- 
quions nous-même) était bien capable de conférer à une proportion de go 
à 100 %, des sujets vaccinés, l’immunité caractérisée soit par une épreuve 
de Schick se révélant chez eux négative, soit par la présence dans leur 
sérum d’une quantité d'anticorps (antitoxine) égale ou supérieure à 1/30% 
d'unité antitoxique, un tel degré d’immunité étant considéré comme 
nécessaire et suffisant pour mettre lindividu qui le possède à l'abri de la 
diphtérie. Dans la suite, il était observé, dans des collectivités plus ou 
moins importantes, que sous l'influence de la vaccination, la morbidité 
diphtérique diminuait et avait tendance à disparaître. De plus, 1l était 
constaté que l’immunité ainsi conférée était durable et qu'elle pouvait 
être considérablement renforcée, à n'importe quel moment, par une 
injection de rappel, selon le procédé que nous avons institué, dès 1926, 
dans la pratique régulière des vaccinations et qui est d’ailleurs inscrit 
dans la loi de 1938 ayant rendu la vaccination antidiphtérique obligatoire 
en France. Bientôt la grande valeur, affirmée en premier heu en France, 
de la vaccination par l’anatoxine diphtérique pour conférer limmunité 
antidiphtérique et pour assurer la prophylaxie de la diphtérie, était 
confirmée dans divers pays et d’abord au Canada et aux États-Unis. 


Ville de New-Fork. Angleterre et Pays de Galles. 
Pourcentage 
des enfants 

Années. Cas. Années. Cas. Années. Cas. Décès. vaccinés. 
1920-1929 
(moyenne). 10 865 1942... 392 1940... 46281 2 480 S 
1930070 2% 3 794 1943... 274 1941... 50797 26/1 30 
ARTE. 3909 1944... 242 1942... 41404 1 827 50 
LOT EE 3581 1985... 954 1943... 34662 1371 55 
1 EP RS 1 Sgi 1946... 366 1944... 23109 034 29 
L'EST 1 393 1947... 358 1945... 18596 722 60-62 
DE GiMREE 1 189 1948... 167 1946... 11 986 La 61-63 
1ISC TN 1 12/4 1949... rr9 1947... 5609 241 Gr 
LISTE ere 1281 19000 72 1948... 3950 126 63 
10982 -.. 700 EL PONS « 1949... 1 890 S/ 66 
ES Ne 548 195%, 19 LES 1 980 49 70 
LE TT RER 386 LS PRO 32 -0 
1 Le 4 ASS 362 1992: 376 32 x 
1 À: 55 PE 266 23 4 
i L 51 ‘OR 167 9 ? 
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Nous compléterons ces renseignements en indiquant que lors de l’appli- 
cation régulière, systématique de la vaccination antidiphtérique, on a 
assisté à une réduction graduelle de la morbidité de la diphtérie à mesure 
que progressait l'application de la vaccination par l’anatoxine diphtérique. 
Nous en donnons ici deux exemples, concernant la ville de New-York 
(début de la vaccination : 1926) et l’Angleterre (début de l’application 
systématique de la vaccination : 1940) nous réservant de fournir d’autres 
exemples dans une étude plus complète. Comme le prouve le tableau 
ci-contre, on n’a pas constaté, lors de la pratique extensive de la vaccination 
antidiphtérique, une recrudescence de la diphtérie analogue à celle qu’on 
signale aux États-Unis, au Canada, et ailleurs, en matière de poliomyélite ; 
et pourtant, nous le ferons observer, la diphtérie a un caractère beaucoup 
plus contagieux que la poliomyélite. 

Bien que des progrès aient déjà été réalisés, pour ce qui regarde en 
particulier l’innocuité du vacein antipoliomyélitique, 1l en reste encore à 
accomplir pour accroître l’efficacité de la vaccination contre la polio- 
myélite, afin d'obtenir notamment une immunité solide et durable chez 
le plus grand nombre des sujets vaccinés, sinon chez tous. 

En conclusion, nous exprimons à nouveau l'espoir que lorsque le vacein 
antipolhomyéhtique aura été de plus en plus amélioré dans ses qualités 
et principalement dans son pouvoir immunogène, lorsque la vaccination 
aura été perfectionnée dans sa technique, on assistera dans lPavenir à la 
diminution de fréquence, à lélimination de la poliomyélite, épouvante 
actuelle des populations, de même qu’on constate dans les pays, dans les 
villes où la vaccination par l’anatoxine diphtérique est systématiquement 
et convenablement appliquée, la raréfaction et même la disparition de la 
diphtérie qui était jadis, et il n’y a pas très longtemps encore, la terreur 
des mères (*°). 


(:) G. Ramon, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1598. 

() G. RAMoN, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2273; Le Concours Médical, n° 24, 1955 
(11 juin); Le Progrès Médical, n° 21, 1955, p. 371; Revue d’Immunologie, 19, 1955, p. 265; 
Quarante années de Recherches et de Travaux, Paris, 1957, p. 589. 

() G. RAMoN, Concours Médical, n° 18, 1955, p. 1833. 

(:) G. Ramon, Le principe des anatoxines et ses applications, Masson et Cie, Paris, 1950. 

() G. Ramon, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2273. 

(5) On trouvera à ce sujet tous les renseignements détaillés dans nos études in Revue 
d’Immunologie, 22, 1958, p. 109-135; 23, 1959, p. 15 à 30; 23, 1959, p. 117 à 119. 

() Ve Symposium européen sur la poliomyélite tenu à Madrid (28 au 30 septembre 1958), 
The Lancet, n° 7050, 1958 (11 octobre), p. 796. 

(S) Amer. Med. Assoc., 171, 1959, p. 25. 

(*) Canad. Journ. of Public Health, 50, 1959, p. 441. 

(:°) Analysé dans Médecine et Hygiène (Genève), n° 426, 1959, p. 183. Voir également 
J. Amer. Med. Assoc., 169, 1959 (18 avril), p. 123. 

(1) Voir G. RAMmoN, Comptes rendus et Revue d’Immunologie (loc. cit.). 

(2) Voir G. RAMmoN, Biologie Médicale, 49, n° 1, 1960, p. 1 à 74. 
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ALGOLOGIE. Sur une Entéromorphe nouvelle (E. Hendayensis nov. sp.) 
à développement du type tubulosa. Note de MM. Pierre Daxcrarn et 


Hexr: Parriaup, 


Une Entéromorphe nouvelle (E. Hendayensis nov. sp.) de la région d'Hendaye 
et d'Arcachon est décrite. Cette Entéromorphe se distingue par ses chromatophores 
à nombreux pyrénoïdes (2-9) et par son développement qui fait apparaître un 
disque avant la formation de la fronde dressée. L'existence d’un disque au cours 
du déveloprement peut être interprétée comme un caractère primitif. 


A peu près simultanément nous avons observé une Entéromorphe appa- 
remment nouvelle dans deux stations du Sud-Ouest éloignées l’une de l’autre : 
la première située dans une région saumâtre de l'embouchure de la Bidassoa 
en amont de Hendaye-Plage (P. D.), la deuxième dans une région très 
dessalée, près d’Arès, dans le bassin d'Arcachon (H. P.). En outre, le 30 juin 
dernier l’un de nous (P. D rapportait du Maroc une Entéromorphe récoltée 
par un chercheur du laboratoire de MM Gayral qui appartient vraisem- 
blablement à la même espèce. 

L’Entéromorphe dont il s’agit rappelle beaucoup lorsqu'elle est simple, 
ce qui est fréquent, l’Æ. intestinalis qu’on s'attend d’ailleurs à trouver 
dans ce type de station, mais elle en diffère immédiatement, à l’examen 
microscopique, par ses chromatophores pourvus de nombreux pyré- 
noïdes (fig. 1, B). Ceux-c1 sont au nombre de deux ou de trois assez ordi- 
nairement, mais il n’est pas rare d'en trouver cinq ou six, ou même 
davantage, dans certaines cellules. Un pareil nombre de pyrénoïdes ne 
s’observe, à notre connaissance, que chez un petit nombre d’Entéro- 
morphes des groupes clathrata où ramulosa ou bien encore chez deux 
espèces décrites par Bliding récemment (*), (*), l'E. biflagellata et l'E. inter- 
media. Or ici nous avons affaire à une Entéromorphe d’un type morpho- 
logique très différent des Æ. clathrata ou ramulosa et, d'autre part, la repro- 
duction, comme nous le verrons, établit une distinction nette avec les 
espèces de Bliding. 

Le thalle est souvent simple, rubané, atteignant 15-30 em de longueur 
sur 1-2 cm dans la plus grande largeur, longuement atténué et filiforme à 
la base, évidemment tubuleux même dans la région rubanée qui, malgré 
son caractère comprimé, comporte deux strates libres entre elles ou 
n'adhérant l’une avec l’autre que d’une manière occasionnelle (différence 
avec £. Linza). Dans la station d’Hendaye, en principe, l’algue n’est pas 
ramifiée, mais nous avons reconnu, sur certains individus, la présence de 
quelques courts ramules dans la région stipale. Dans la région d'Arcachon, 
au contraire, les formes rameuses dominent (fig. 1, A). 

Les cellules manifestent parfois un certain alignement, surtout dans la 
région stipale. Elles sont de taille moyenne (10-13) X (16-20) w. et possèdent 
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un chromatophore en forme de plaque pariétale irrégulièrement découpée, 
finement perforée et disposée sur la face proximale avec un nombre de 
pyrénoïdes variable (2-9), mais toujours important (presque jamais moins 
de deux). En coupe les cellules apparaissent sensiblement isodiamé- 
triques et dépourvues d’épaississement de la membrane du côté intérne. 

Étant donné que le nombre des pyrénoïdes est un caractère essentiel 


de cette nouvelle espèce, 1l a paru utile de faire des numérations sur divers 


# 
Le We Sd 


Fig. 


A. Exemplaire d’Enteromorpha Hendayensis nov. sp. récolté le 1er octobre 1959 à Arès 
(Gironde). 
B. Microphoto du thalle après! fixation-coloration par la solution de Lugol, montrant 
le grand nombre des pyrénoïdes par cellule. 


exemplaires et à différents niveaux. Celles-ci ont donné les résultats 
suivants : près de la base, chaque chromatophore porte de 3 à 7 pyré- 
noïdes (plus fréquemment 4 à 5); dans la région moyenne, leur nombre 
est compris entre 2 et à, puis il augmente brusquement vers le sommet 
de la fronde où nous en trouvons de 4 à 9 (les nombres de 5 à 7 étant plus 
particulièrement fréquents). À 

La reproduction est caractéristique car, Jusqu'ici, nous n'avons observé 
que des zoospores à quatre cils aussi bien à Hendaye qu'à Arcachon et à 
diverses saisons. À ce point de vue cette Entéromorphe se comporte donc 


comme Æ. Linza. Comme chez cette dernière espèce d’ailleurs 1l peut se 
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rencontrer quelques éléments à deux cils parmi les zoospores. Ces dernières 
sont assez grosses et possèdent un chromatophore en forme de coupe 
(avec un ou deux pyrénoïdes) et un stigma. 

Les zoospores germent facilement et leur développement, très remar- 
quable, présente de grandes analogies avec celui que l’un de nous a décrit 
récemment pour Æ. tubulosa Kützing (*). En effet, au lieu qu’un filament 


Fig. 2. — Les divers stades du développement des zoospores de l’Ulva Hendayensis 
nov. sp. (1 à 24). Les stades 22 et 23 correspondent à l'initiation de la fronde dressée (dr) 
à partir du disque. 


dressé se forme presque tout de suite, fixé à la base par quelques cellules 
rhizoïdales, comme il arrive chez les Entéromorphes du type compressa 
on assiste chez l’Enteromorpha Hendayensis à la production d’un ie 
appliqué sur le support, avant toute formation d’un filament dressé (fig. 2). 

Les premiers stades du développement font apparaître des formes en 
crochet ou en marteau, déjà signalées dans l’ontogénèse de VE. tubulosa (°) 
mais qui, chez E. Hendayensis, sont particulièrement fréquentes et carac- 
téristiques (fig. 2, 9-19). Cette apparence est déjà bien visible aux stades 
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à deux cellules et elle se poursuit jusqu’au stade de quatre à six cellules 
(fig. 2, 15-19). Dans la suite cet aspect disparaît par suite de la formation 
de nouvelles cellules toujours dans un plan et qui tendent à se souder 
pour constituer un disque. Ce dernier peut devenir assez important, 
compact et composé de plusieurs dizaines de cellules, avant tout déve- 
loppement de filament dressé. Cependant de ce point de vue, il y a de 
grandes différences entre les plantules dont certaines produisent un fila- 
ment dressé, ou au moins une ébauche, à un stade précoce. D’autre part, 
quand un filament apparaît, son allongement est très rapide, tandis que 
le disque demeure stationnaire. Il n’est donc pas rare d'observer côte à côte 
des plantules à disque petit et filamenteuses et des plantules représentées 
par un disque d’une certaine étendue, sans filament dressé. 

On sait que la formation d’un disque important précédant l’établis- 
sement d'un filament dressé est une des principales caractéristiques du 
genre Blidingia. Or le développement du disque des Blidingia peut être 
rapproché de celui que nous venons de décrire pour E. Hendayensis : 
en particulier on observe les mêmes formes en crochet dans un cas et dans 
l’autre et, à la différence de taille des cellules près, le développement du 
disque procède de la même façon. 

L'existence, dans une même espèce et aux dépens de zoospores origi- 
naires d’un même individu, de plantules différant beaucoup les unes des 
autres par l’importance du disque, nous semble avoir la sigmification 
suivante : le disque serait une formation résiduelle, bien développé autre- 
fois dans les formes ancestrales et qui serait en voie de disparition chez les 
Entéromorphes actuelles. Bien représenté aujourd’hui, chez les Blidingia, 
il serait encore assez bien conservé chez les Enteromorpha du type tubulosa 
ou Hendayensis et 1l aurait pratiquement disparu chez les Enteromorpha 
du type compressa. S'il est vrai, comme nous ke croyons, que les dispo- 
sitions ancestrales sont à rechercher dans les premiers stades de l’ontogénie, 
l'exemple des Entéromorphes en est une illustration. 


() C. BzaipinG, Kungl. Fysiografiska Sällskapets 1 Lund Fürhandlingar, 18, n° 14, 
1948, D. ï. 

() C. BzininG, Botan. Notiser, 108, fasc. 2, 1955, p. 253. 

() P. DANGEARD, Comptes rendus, 248, 1959, p. 889. 
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BIOGHIMIE. -— Recherches sur le développement et la régression 
des tumeurs transplantées chez le Rat. Note de M. Haxs vox Eurrr. 


Expériences quantitatives sur la régression d'un sarcome de Jensen altérée 
par différentes méthodes. 


Depuis plusieurs années nous étudions dans mon laboratoire le sort 
des tumeurs greffées, particulièrement la régression tumorale chez les 
rats, c’est-à-dire le phénomène souvent observé qu’une tumeur creffée, 
qui se développe d’abord vigoureusement, ralentit, cesse de croître puis 
diminue, parvenant même parfois à disparaître totalement. 

On sait que le Rat — comme les autres animaux — possède le pouvoir 
de se défendre contre le développement d’un tissu implanté d'origine 
exogène; l'animal acquiert une immunité plus ou moins complète contre 
lPimplantat. 

Une telle défense peut s'effectuer de diverses manières biochimiques 
parmi lesquelles je eiterai 

19 Formation d’un facteur antitumoral, souvent considéré comme 
anticorps. 

20 Altération du métabolisme enzymatique. 

30 Augmentation et activation des ergones (hormones et vitamines) 
endogènes. 

L'indépendance de laccroissement tumoral du métabolisme total 
est basé, d’après notre théorie, sur le fait bien prouvé que ce sont exclusi- 
vement les tissus normaux qui sont stimulés par les hormones hypophy- 
saires de croissance, sans que les tissus cancéreux soient attaqués. 

Par limplantation d’une tumeur dans le Rat normal, on introduit 
plusieurs facteurs augmentants et inhibants. Le but de mon travail a 
été l’étude chimique de ces facteurs, afin de les faire réagir isolément et 
de les mettre en corrélation, d’une part avec les effets de l'implantation, 
d'autre part avec les effets des antigènes et des anticorps que l’implantat 
provoque. 

Je me suis posé la question : comment faut-il prétraiter et injecter un 
implantat tumoral, si lon veut l'utiliser pour produire une immunité 
contre la même tumeur chez un animal, sans y susciter de nouvelle 
tumeur. 

La plupart des résultats obtenus jusqu’à présent sur la marche de la 
régression tumorale se portent sur les tumeurs solides, particulièrement 
sur les sarcomes de Jensen. Quant aux tumeurs ascitiques, nous avons 
observé régulièrement des « prises », lorsque les carcinomes de Yoshida 
furent injectés dans le péritoine, Un traitement antérieur (subcutané ou 
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intrapéritonéal) avec le même ascite provoque régulièrement une résistance 
qui se manifeste par une durée prolongée de la vie. 

Les transplantations par des extraits sans cellules des tumeurs réalisées 
premièrement par Peyton Rous et par Murphy chez les poules, ont donné 
chez les rats des résultats négatifs (Domagk et Hackmann: Dittmar). 
Opérant avec une précaution extrême et à une température de 3-# C. 
nous avons réussi à transplanter un sarcome de Jensen par extrait sans 
cellules. Résultat 

Nombre de rats employés : 52; 

Tumeurs en régression : 40: 

Tumeurs en croissance : 2. 

Il faut remarquer la différence entre l’infiltration d’un implantat essentiel- 
lement influencée par les circonstances histologiques dans l'hôte [E. J. Foley, 
R. T. Prehn et J. M. Main) et le développement de la tumeur qui décide 
la formation d’un système immunologique. 

Le nombre relatif des régressions dépend de l'immunité de l'hôte, de la 
méthode d'implantation et de la virulence de la tumeur implantée. 

Nous considérons les nombres de « prises » et les nombres de régres- 
sions comme des critères de l’état d’une tumeur. Nous tentons d'intro- 
duire le nombre relatif des régressions tumorales qui se montrent après 
un traitement défini comme un test quantitatif du pouvoir défensif de 
l'individu. 

Afin de nous informer sur les conditions les plus importantes pour 
l’évaluation de notre test, J'ai entrepris une étude approfondie'concernant 
l'influence des substances qui sont liées au métabolisme cancéreux. 

L'étude des forces défensives d’un individu contre les noxes malignes 
offre un des problèmes les plus importants de la cancérologie et de l'immu- 
nologie. 

Le nombre des régressions qui se montrent après une implantation 
réussie varie fortement suivant la race et l'espèce de l'animal hôte. 

Nos expériences sur la possibilité de modifier les effets des tumeurs 
broyées ou en suspension et ceux des extraits des tumeurs portent sur six 
à sept années. Nous sommes à présent occupé avec de nouvelles séries 
analogues que nous effectuons avec les rats BD 7, reçus de M. le Pro- 
fesseur H. Druckrey, Université de Freiburg, Breisgau. 

Expériences sur la régression du sarcome de Jensen injecté sous forme 
d’émulsion. — Quelques-uns de nos résultats sont résumés à titre d'exemple 
dans les tableaux ci-dessous. 

Il résulte de ces deux séries du tableau I (comme des six autres séries) 
qu'un maximum des prises existe pour la quantité : 0,5 ml d'implantat 
(0,02 mg de substance implantée), tandis que le nombre relatif des régres- 
sions diminue lorsque la quantité de l’implantat utilisé croît. 

Influence de la température. — Dans une série des expériences l'émulsion 
de la tumeur fut traitée pendant 5 mn à 45 et à 420 avant l'implantation. 
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Le tableau II montre que nous avons réussi jusqu'à un certain degré 
à fractionner les facteurs présents dans les implantats tumorals; mais il 
nous était pas possible d'améliorer essentiellement ces résultats en opérant 
à des autres températures. 
TasLeau LE. 


Variation de la quantité implantée dans un rat. 


Milligranimes Prises Développements  Régressions 
implantés. ‘47 À (%). CL). 
ORDER ER ne Ne name ee 50 74 ÿ 
VEDETTE TR T rs CE S0 79 (e) 
RE Tue 72 67 D 
NET PSS M ie 02 97 D 
DD PRISE one ne ele emte S 70 14 
OUEN OLIS LR TEU RES 90 so 10 
OS Ts ee 51 TS ü 
RES ET DU PA 71 (ET) 3 


TaBLeau Il. 


0,5 ml d'émulsion tumorule. 


Prises Développements Régressions 
Température. CAR (%): 4 42 
TOP TC ONIMMIO) ssh uses 72 15 »1 
DIN ANID I ARENA ENS ER 30 11 »2 
D ICONIDOIEN SR Er ce S2 79 7 
SN RAM MEURPEL TIR 47 37 10 


TagLeau IL. 


Déterminations du quotient P par le sarcome de Jensen. 


Substance. ; Ps 
Cozymase (diphosphopyridinenueléotide).............. 7: 
Neoryde de l'amide DiéOiNIqueEtrs. 0  PERQIE UNION 2,1 
Hydrazide de l’acide isonicotinique................... 0,3 
Ace ribanteléique. EN dir Ne fee dore 0,1 
Acide défoxymibonucléique,s 424.7 en, 2. LE 0.4 
Adénosine-tiphosphote CATPIERSS 0, a RER ac 1,8 

Influence des substances additionnées. — Dans nombreuses expériences 


nous avons tenté de déterminer l’altération du quotient P : 


p — % nombre des prises 


Û ESP 
% nombre des régressions 


« 


obtenu par l’incubation des implantats du sarcome de Jensen avec diffé- 
rents facteurs, dont la structure chimique est connue. Les substances 


furent do en concentration de 0,05 mg/ml pendant une durée de 6o mn 
à la température de 400. 
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Nous résumons à titre d’exemple quelques-uns de nos résultats obtenus 
concernant les dérivés de l’acide nicotinique. On connaît le rôle important 
joué par l’amide nicotinique, composant de la cozymase diphosphopyri- 
dinenucléotide (DPN). On connaît de même les dérivés N- -oxydique des 
pyridines et des pyrimidines (‘). 


() E. Ocxiaï, J. Organ. Chem., 18, 1954, p. 534; Chem. Pharm. Bull. (Japan), 78, 
1998, p. »07: 


2080 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. 
des singularités sur une droite. Note (*) de M. Manrix Zerxer, présentée 


Solutions de l’équation des ondes présentant 
par M. Jean Lerav. 


On construit des fonctions localement intégrables, indéfiniment différentiables 
en dehors d’une droite sur laquelle elles présentent effectivement des singularités, 
solutions dans tout l’espace (au sens des distributions) d’une équation hyper- 
bolique du second ordre à coefficients constants sans second membre. 


L'objet essentiel de cette Note est la proposition suivante : 

Étant donnés L un opérateur différentiel du second ordre à coefficients 
constants hyperbolique ou ultra-hyperbolique, D une bicaractéristique de L, 
il existe une distribution u qui coïncide avec une fonction indéfiniment diffé- 
rentiable en dehors de D, qui n’est pas une fonction indéfiniment différentiable 


et qui vérifie dans tout l’espace 
Lu = 0. 


Nous donnerons d’abord une construction qui ne s'applique qu'à l’équa- 
tion hyperbolique mais qui permet en revanche de décrire les singularités 
de u avec une certaine précision. 

Construction de uw (cas hyperbolique). — On se ramène au cas 


LL 2: 


L,, un opérateur homogène du second ordre; À, une constante complexe. 
Dans ce cas M. Riesz (!) a construit une solution élémentaire U* dont le 
support est contenu dans le cône du futur. Nous poserons 


U = U+ — Ü+ 


(Ü+ étant la symétrique par rapport à l’origine de U*) de sorte que U est 
une solution de l’équation sans second membre. 

Supposons l’origine prise sur D et appelons a un vecteur porté par cette 
droite, Y un hyperplan tangent au cône d’onde et ne contenant pas a, sa la 
projection du vecteur æ sur D parallèlement à Y. Soit + une fonction 
indéfiniment dérivable sur la droite à support compact. S sera la distri- 


bution qui à toute fonction indéfiniment différentiable à support compact d 
fait correspondre le nombre 


AUD E— | (sa) o(s) ds. 
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Enfin w sera le produit de convolution 
U= SU: 
Appelons encore 13 la distribution sur la droite égale à Y{s)s5-1/T (5) 


lorsque R3 > o et obtenue par prolongement analytique pour les autres 
valeurs de 5. Il vient, d’après les formules de M. Riesz (!) 


à 2 \k MR in 
UN etat ie er — }: 


OCR 


lorsque a.x == 0 et une formule analogue dans l’autre cas; on a noté par 
un point le produit scalaire adapté à l’opérateur L,. 


Dans le cas de l’opérateur des ondes (4 dimensions, À — o) cette formule 
se simplifie et donne 


I Et LS 
L— - (- ) (dans tout l’espace). 
Nature des singularités (cas hyperbolique). — Dans le cas de l’opérateur 
des ondes (dernière formule écrite) 1l est bien elair que w a la propriété 
annoncée. 


_ En général, on démontre, en s’appuyant sur la théorie des distributions 
> ? ? P * 


semi-réguhères (*) que w est bien indéfiniment différentiable en dehors de D. 


Soit n le nombre des variables indépendantes qui figurent dans L. Posons 


/t 


Hs FE —12 \ 

Appelons L”,. l’ensemble des fonctions définies sur Ÿ dont la restriction 
à tout compact est de puissance g°" sommable pourvu que 1<q < p. 

Avec ces notations, w est une fonction indéfiniment dérivable de $s à 
valeurs dans L/- mais w n’est pas de puissance p*"* sommable sur tout 
compact (sauf si © était identiquement nulle !). 

Autre construction. — L n’est plus supposé hyperbolique. D étant une 
bicaractéristique, on peut se ramener à la situation suivante : 

(s, t, Z1,..., 3, +) est un système de coordonnées dans lequel D a pour 
équations 


Ve 2y RQ 
et L a comme expression, 
9? 0 
— M , 
0s0t 03 


où M est un polynome du second degré, au demeurant quelconque. 


Soit alors Ÿ une fonction de la variable réelle indéfiniment dérivable 
C. R.,. 1960, 1er Semestre. (T. 250, N° 18.) 190 
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et à support compact contenu dans le demi-axe positif. Si l’on pose 


M(i£) 
— $ 
îT 


)2e t; 


, 


Y(T, L) = Exp 


+ 


q (Ts, &) = (: 


on peut vérifier que l'expression 


+ © 


[ Î (Tr, L) eltt+s.3) de dé 
Jpr-14/ 
représente une distribution w ayant les propriétés annoncées au début de 
cette Note. 

Remarque — F. John et B. Malgrange ont démontré (indépendamment 
l’un de l’autre) le théorème suivant : 

Soit E un ensemble fermé convexe de R" ne contenant aucune droite. 
Toute distribution vérifiant dans tout l’espace une équation aux dérivées 
partielles à coefficients constants sans second membre et égale sur le complé- 
mentaire de E à une fonction indéfiniment différentiable est une fonction 
indéfiniment différentiable sur tout l’espace. 

Nous voyons que ce théorème ne serait plus vrai si l’on y supprimait 
l'hypothèse « E ne contient aucune droite ». 

Nous voyons de plus qu’une solution peut être régulière en dehors d’un 
hyperplan non caractéristique sans l’être partout (car par une bicaracté- 
ristique on peut faire passer des hyperplans non caractéristiques). 


(*) Séance du 25 avril 1960. 
() M. Rxesz, Acla Mathematica, 81, 1948, p. 1 à 223. 
(@) Voir en particulier : L. ScHWARTZ, J. Math. pures et appl., 36, 1957, p. 109 à 127. 
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ÉQUATIONS AUX DÉRIVÉES PARTIELLES. — Opérateurs hyperboliques linéaires 


du iype de Soboles. Note de M. Puuappe-A. DionxE, présentée par 
M. Jean Leray. 


On étend certaines des inégalités de Sobolev (‘) aux fonctions définies sur des 
domaines non bornés; on élargit alors les hypothèses faites par L. Gàrding pour 
us les relations énergétiques, qui servent à résoudre le problème de Cauchy 
inéaire. 


1. Deux nouveaux espaces du type de Soboles. — Soit E un espace eucli- 
dien réel de dimension /, dont les points x ont pour coordonnées (x,, 2, …., 2) 
et soit X une bande o < x, <T de E. 

Désignons par V}" (X) l’espace de Banach des fonctions numériques 
définies dans X et ayant, au sens de la théorie des distributions, des déri- 
vées d’ordres = m qui soient des éléments de L,(X); la norme y est 
définie par 


sx) | > op | rent 


0Z|X|<m 


1 


Npeyroe nel DE or | 


0Z|x|Z<m 


/ d F 
(Dis FR D:= Dé DE...D}, a; entiers = 0, |[a|[ = ++... + a |. 
\ È ; 


W}"(X) désignera l’espace de Banach des fonctions numériques }, 
définies dans X, de norme 


t 


P 
[f, Xe = | f, |] > op] dt 
* Liciaiem | 
2. Propriétés de ces espaces. — a. Sil < mp, V;" (X) et W}" (X) sont des 
algèbres de Banach; W}" (X) est une sous-algèbre de L, (X) et V}" (X) 
est un idéal de W}" (X). À 
b. Sil < mg, p <q, alors V}" (X) est un module sur l'algèbre W}" (X). 
3. Espaces d'opérateurs différentiels d'ordres = m + 1. — Donnons-nous 
deux entiers m, U == 0o et un ensemble 


4 = (Go; Jis se. Im1) 
de nombres réels g; = Qi, 2, 0 <|a|2Zm + x, tels que 
SUP (Go, +++, Im) Im +D;, l—r1<qiim+u—|2)); 


Ga = +; si m+p—|a|<o. 


Nous désignerons par 4} (X) l’espace de Banach des opérateurs diffé- 


rentiels linéaires 
ao; Dÿ= > a (&) D 


0Z|Xx|<m+1 
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d'ordres = m + 1 dont les coeflicients principaux 4,, 4 | = m + 1, sont 
dans W°_(X) [dans V!(X) si w —0o] et dont les autres coeflicients 
: Ym+ka \* l ] 2 / v: ? r J | 2 the 
ax, o<|a|<m, sont dans V} (X); la norme de a (x, D) est définie 
2 - | " / 


comme suit 


! " ” 
a, X [| 0 Hs À [a + by Dra,, X|,. (H>1) 
X | m +1 0LIa<m 
it0 LU à PRISE 
1& A —= ES Dia, X1, + pi az, X |. (Hp —0). 
2. +1 u X|<m 
Note. — Si l + 1 < 24, on peut choisir 
h=fi= = fn 2: 
et supposer tous les coeflicients a, de a dans NEA 
4. Inégalités énergétiques. — Soit 
== + Go (æ).D= 
ss“ 
0Z|X|<m+t 
un opérateur régulièrement hyperbolique d'ordre m + 1 et soit un 
hyperplan 


SERRE 


régulièrement spatial, de caractère de régularité 7. 
LemmEe 1 (inégalité énergétique fondamentale), — Si 


age Wy (X) et fe SUR, 


alors 


n 
+ 


I D'2f, S(E) I Ga) | | af, S(t)[Idt + C(a) DZ, ss 


où les C (a) sont des fonctions continues de (1, a, X 17, 7). 


La : : : = * 
Pour le prouver, considérons la partie principale = N° à, (x) D’ 
nl * 
X|=m HI 
de a; pour l'opérateur k, l'inégalité vaut, vu la théorie de Gärding (‘), (?) 
jou (*)]; 1l suffit de maJorer & — h. 


LEMME 2 (inégalité énergétique générale). —— Soient 
0 p, u E RO À): fe VE) (X), af—= ge Va (X);: 
alors 


Def, SC) <C(a) [| Deg, S(#') || dt + Ca) || Dee, S, || + C(a)|| Def, SIL 


} sont des fonctions continues de (t, | a, X{|®, x) et où D 


' 


désigne l'ensemble des D* tels que 41m et || m + U. 


Cette inégalité résulte du lemme 1 et d’une majoration de D* a — a D*. 


5. Problème de Cauchy. — Supposons encore à régulièrement hyper- 
bolique et S {t) régulièrement spatial. 


où les C (a 
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TuéoRÈèME p'uniciré. — Si ae, (X), fe V"'(X), af = 0 sur X 
ét DE f= 0 "sur S,, alors f —0 sur X. 
Ce théorème résulte immédiatement du lemme 1. 
THÉORÈME D'EXISTENCE. — Si aE WW *{(X) (1 entier 0), vEV(X) 
et wE V!* " (X), alors l'équation 
(447 ml 
a au moins une solution uE V!"*® (X) vérifiant 
DD 'surs, 


et l'inégalité énergétique 
Day, S(t) | <C(a) | Das, S(2) dé + Ca) | Dr te, S, | + C(a) I D'te, Si |. 


La preuve se fait à l’aide de la théorie de Gärding et d’un théorème de 
faible compacité des solutions du problème de Cauchy, théorème qui résulte 
de la relation énergétique générale (lemme 2). 


(:) L. GäârpixG, Colloque sur la théorie des équations aux dérivées partielles, G. N. R.S., 
Nancy, 1956. 

Œ) L. GärnixG, Cauchy's Problem for Hyperbolic Equations. Lectures Notes, University 
of Chicago, 1950. 

C) J  ErRAY, La théorie de L. Gàrding des équations hyperboliques linéaires, C. I. M. E., 
Varenna, 1956. 

() > L. Sogozev, Quelques questions de la théorie des équations aux dérivées partielles 
non linéaires. C. I. M. E., Varenna, 1956 (à paraître dans Monografie Matematiche). 
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GÉOMÉTRIE DES NOMBRES, — Sur les polygones réticulaires. 
Note (*) de M. Eucixe Eunnarr, présentée par M. René Garnier. 


L'excès du polygone déduit d’un polygone réticulaire par une homothétie 
entière de rapport n est une fonction périodique de n. Application aux systèmes 
diophantiens correspondants. 


Définitions et notations. — Les mêmes que dans les Notes précédentes ("). 
Un polygone réticulaire est limité par des droites réticulaires. On pose 
i + (12) — S — 4’, où l'est la longueur réticulaire du polygone. 

Du lemme de [14] on déduit : 

LEemmMe. — Pour deux polygones rationnels, accolés par un côté que limitent 
des points entiers, et leur polygone-somme A = À, + A, — 1. 

THÉORÈME 1. — Soit P un polygone réticulaire 1/m-entier et r le reste 
de l’entier n par m. Les polygones P, et P, déduits de P par des homothéties 
entières de rapport r et n ont même excès (A, — 4,). De même À, = 4,. 
(Le théorème reste vrai pour r = 0, si l’on convient que 4, = À, = 1.) 

1. P est un triangle ABC, où À et B sont entiers et C est 1/m-entier. — 
Posons n — gm + r. Soient AB'C’, AB”C”, AB"C" les triangles déduits 
de P par les homothéties de rapports r, gm, n centrées en A. La parallèle 
à AC par B” coupe B"C" en C,;. Le triangle ABC” étant entier, son excès 
A— 1. Le triangle B’C"C;, en translation entière de AB'C', a pour 
excès À,. Si 2 est l’excès du parallélogramme B"C;,C"C” ou Q, le lemme 


de [14] donne 
À; —— A + û —] + A;- : 


Donc 4, — 4, si l’on démontre que Ô — 1/2. Soit { la longueur réticulaire. 
de BC” et K la hauteur réticulaire de Q {c’est-à-dire le nombre de bandes 
en lesquelles le partagent les droites réticulaires parallèles à BC”). 
Comme r < m, CC" ne porte d’autre point entier que C”, et les carac- 
téristiques de Q sont S = KI, : = (K— 1) !, p = 2l + 1, de sorte que 
= i+ (p/2) —S = 1/2. De A, —'A, on déduit A = À. en remarquant 
que dl = lyn = pyn = pr — p,, puisque le polygone P,,, est entier. 

2. Cas général. — Supposons d’abord que le polygone ABC, ..., M soit 
convexe et n'ait pas de sommet entier. Prenons sur les prolongements 
de BA, CB, DC, ..., AM, au-delà de A, B, C, ..., M, des points entiers A’, 
B’, C’, ..., M’. Considérons la somme X2 des excès des triangles BB'A’, 
CC'B’, ..., AA’M' et de l’excès À de P : 


(1) A+E—3is <P _ xs, 


Soit K le nombre de points entiers (autres que les K’ points A’, B', ..., M) 
situés sur l’ensemble des segments BA’, CB', ..., AM’ et soient ?’, P,e 
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et A — 1 les caractéristiques du polygone entier A’B'C’, ..., M’. Comme 
Bt | 

(1) devient 

rise ou its = EE 


Donc 


Si un sommet de P est entier, il figure dans Xp trois fois au lieu de deux, 
et les relations subsistent en remplaçant K’ par K°<+ r. Si P n’est pas 
convexe, on peut le considérer comme somme algébrique de polygones 
convexes. 

De 4, — A, on déduit encore À, = À, par !, — 1, = ln — Pom = Pa - Pre 

THÉORÈME 2. — Soit P un polygone réticulaire 1/m-entier, S son aire 
réticulaire, l la longueur réticulaire de son périmètre, r le reste de l’entier n 
par m et P, le polygone déduit de P par une homothétie entière de rapport n. 
Le nombre de points entiers intérieurs à P, est 


TE l 
ny=Sn— -n+ A. (?). 
2 


Conséquence immédiate de À, = À. Rappelons que À, = 1. 
Applications diophantiennes. — Ex. 1 : n étant un entier positif, trouver 


le nombre N de solutions entières du système 


ACER TEN, te XL. Y+3X <7n, 3X—4Y <yn, Vie 


P, est l'hexagone 1/6-entier (0,0) (1/6, — 1) (1, — 1) (7/3, o) (2, 1) (1/2, 1/2), 
dont S — 3 et L — 8/3. Donc 


: è s 76 Tite 1 2 
É—1,19, 10, 29,45, 09 et Ai, — 37? + 3 —=l33 033" 
D'où 


N—3n— 


(Énent Hi 
6 


I LA Te En 
3 3 


En (— 1): HOT 
ee Se + + COS — 71 SIN —— 7 — 


I I 
LT LE ere 


9 


3 n°? — 


— 


I 
2 


Si le dénominateur du polygone était 210, par exemple, au lieu de 6, il 
faudrait déterminer ti, do, 3, +. 100. On réduit ce travail en considérant 
le polygone comme somme d’un polygone entier et de triangles à deux sommets 
entiers : 

Ex. 2 : Calculer le nombre N de solutions entières du système 


M 00 ox Bon XI 8Y Zn, (5X+6Y > 67. 
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P, est le quadrilatère 1/210-entier À (0, — 1) B (8/5, 0) C (1/6, 41/6) 
D (— 6/5, o), dont 


LA 

' 1927 { 
S 277 et "4 7”. 
210 20 

Donc 
LA 
1027 - S 
\ D np Un + À. 
10 35 


r étant le reste de n par 210. Les côtés CB et CD portent respectivement 
les points entiers B’ (1, 1) et D’ (— 1, 1). Désignons par %, %,. 2, les A” 
des triangles déduits de AB'B, D'B'C, D'AD par une homothétie entière de 


rapport r, et remarquons que pour AB'D'4" — 1. Soient 1°, l', S° les carac- 
téristiques de AB'B, 1”, {”", S” celles de D'B'C, 1”, l", S" celles de D'AD 
et soient r’,r”,r" les restes de n par 5, 6, 5. Le lemme donne 

, sr NTI NZ « 4 sx L ; Poe. be» é : s sà ds ©: 
A,=ù,+ 0, +0, —92—i,, Hit ie + = (Ur lit El a) — (Sr Sr = Sr"). — 2 

2 
ou 
; FAUNE I / ; ar") I r'= 
A,=U ++ + (2 +47 +i-) = L- "y sh ed : 
2 7 J à 7 » h 
Ainsi pour r = 100, on 8 r 2) r=% 1 =0 ei, — 3,448, 


i, = 1. D'où À\,,— 8/21 et pour n — 210 K + 100, 


1uu 


>» 


|—=#0{ 6-okK°+ d 972 k + g1 62. 


(*) Séance du 25 avril 1960. 

(') Notes [26] et [14], Comptes rendus, 250, 1960, p. 959 et 246, 195$, p. 205. 

(*) Pour un polygone rationnel non réticulaire le coefficient de n' est une fonction 
périodique de n. 


n : à 
= 
4 7. 
; 
| 
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MÉCANIQUE DES SOLIDES. — Sur la source associée à la torsion intervenant 
dans la théorie du principe d' Huygens pour le solide isotrope. Note (*) 
de M. Pierre Boirrer, présentée par M. Louis de Broglie. 


Complétant un travail antérieur (‘) sur l'application du principe d’Huygens 
aux ondes élastiques se propageant dans un solide isotrope, on montre que l’action 
physique accomplie par la source secondaire et qui justifie l'introduction d’un 
terme complémentaire dans l'équation de la torsion consiste en un relâchement 
des forces de cohésion. 


Dans le travail cité (‘), on montrait qu'une onde produite dans un solide 
de densité : par des sources de vibrations et caractérisée par une vitesse 
vibratoire V (x, y, z, t), une dilatation 6(+, y, z. t) une torsion T (+, y, z, t), 
pouvait être retrouvée dans le domaine extérieur à une surface 5 qui 


entoure toutes les sources, en intégrant les équations 


. | (x) dé — «= gradÿ — 2c=roiT + 3, 
(I) \ (2) a — div V'— A. 
(3) AVR PE, 
{ 2 


z, À, B sont nuls partout sauf sur 5 où ils sont infiniment grands et y 
satisfont aux conditions de traversée de la face — à la face +, représentées 
par les relations suivantes : 


(x) | o ds —— €°n9 :2c"°n NT, 
(2) J A dz — nn, 
(3) | Bd: = n | \. 


n. vecteur unitaire normal à la surface; 
A, B et : représentent mathématiquement les sources secondaires. 

On interprétait À comme témoin d’une création de matière, B s'avérant 
nécessaire pour que la matière créée par À apparaisse dans l’état de torsion 
voulu et 2, pour compenser le déséquilibre dynamique dû à la différence 

’état du solide, de part et d'autre de c. 

Insuffisantes en ce que la manière dont on peut, en principe, réaliser 

la source B n’était pas indiquée et en ce qu'on n'expliquait pas pour- 


à 


quoi £ | 2 dz est, comme le montre (1) différente de la force de pression 


oblique par unité de surface 3 qu’exerce le solide extérieur sur le solide 
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intérieur et qui vaut 


(4) P=—po(ctn9 — 2c"tn À T) — 2c"T, 

avec 

(5) ie n rot (à VAN eh 1 u rot (à / j), .— n rot (à A k). 
, La 

2, vecteur de déplacement; 


i, J, k, vecteurs unitaires des axes de coordonnées, 
ces interprétations demandent à être complétées. 


Tel est notre sujet. 
Pour un solide homogène et isotrope de densité : soumis à une force de 


volume cf, les équations du premier ordre sont 


; k 
| (1) A = c'? grad 4 — 2c"* rot T + f, 
Il) ; 90 iv V 
2 — = div Y, 
( (2) ot ; 
# RE RS 
(3) LR — ; rot V. 


La discussion de ([1;) montre immédiatement que, 3 hmitant un 
volume w, 


J 0 c'? grad 0 — 20c"? rot T) do — | (oc®n0 — 20c"°n /\ T) dS 
LE 


a 


est la résultante des forces de contact du voisinage de w sur cette partie 
du solide. 
D'autre part on a montré que si 


do 0 ë ’ 
(6) dt = + + c* grad À + 2c"* rot B. 
on a V'= V, de sorte que la force d'inertie totale est la même dans (I) 
et dans (IT). Si 22 représente encore une force extérieure, 


f@cn 0— 20c"?n À T')dS 


doit être une nouvelle valeur de l’action de contact sur w. Une conséquence 
des termes complémentaires À et B du système (I) est donc la variation 
des actions de contact, ce qui peut être obtenu. 

a. par création de matière, l'introduction d’atomes intersticiels dimi- 
nuant la distance moyenne des atomes; 

b. par relâchement des forces d'interaction entre les atomes : fluidifi- 
cation. 

Nous ne nous occuperons ici que de cette dernière. 

Fluidification du milieu. — Si lon divise par un nombre Q (x, y, z) les 
forces de liaison des atomes d’un solide, la résultante des interactions d’un 
volume de ce solide avec son voisinage est modifiée; #0 T sont inchangés, 


4 


SÉANCE DU 2 MAI 1960. 2901 
mais € et c"* sont divisés par Q. On établit facilement qu’en une telle 
hypothèse (II[:) devient, en introduisant 9’ — 9/Q, T' = T/Q, 

(LEE 


(7) —— = C® grad 0"— 2c"* rot T'+ 2c"?y + o., 


dt 


23, force de volume extérieure; 
7. vecteur de composantes :\ 


Te EL Se LB: SOLE 
grad-rot(9 /\é), gra Ge \Jj), gra o'"ot(9 À &). 


Le 


En posant 5 — 3. + 2 c"°Y et en joignant à l'équation (7) : 


JW is L 99 _ £ a) 08 nn cer { 1 db 
dt (Qt dt qe DR RE (is) 
SL: RS CRC CEE mi 


on voit qu'on est ramené à un système de type (IT), ce qui montre que la 
iluidification permet d'introduire les sources. Mais cette action physique 
ne fait que facihiter le mouvement, done l’extraction des atomes et ne 
permet pas d'en faire sortir d’un volume © plus qu’il n’en contenait initia- 
lement. C’est dire que si l’on impose un mouvement V (x, y, z, t) tel que la 
quantité de matière extraite de © à l'instant t soit supérieure à celle qu'il 
contenait à l'instant o, aucune fludification ne permettra de définir un 
terme À satisfaisant. 

Aucune restriction semblable n'existe pour B. 

Dans l’hypothèse de fluidification on a, d’après (7) 


ES [l eds —=c2n9— 20" 71 NET 0er [ ÿ ds. 


e/ 


_ 


Or un calcul simple montre, à partir de composantes de y d’une part 
et de celles de F d’autre part, que 


pions 


LA 


Aa 


de sorte qu’en comparant (8) à (4) on voit que | EC = 4 


On voit ainsi que l’action de fluidification en même temps qu’elle permet 
d'introduire le terme B dans (I.), explique l’anomahe de © signalée dans 


lintroduction. 


(*) Séance du 20 avril 1960. | 
(:) P. Boxer, Thèse, Paris (Cahiers de Physique, 11, 1957, p. 30). 
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. : . . . Li ’ + Bd L] 
ÉLASTICITÉ, -— Un principe du type de Thomson pour l'équilibre d'une 
plaque encastrée chargée. Note (*) de M. Joseen Hensen, présentée 


par M. Paul Montel. 


Le principe du minimum de l'énergie potentielle permet d'évaluer par défaut 
l'intégrale d'énergie Q; voici un principe permettant de l'évaluer par excès; l’idée 
de base est la construction de problèmes auxiliaires à une dimension, cf. (!), 
et remonte à un travail de Payne-Weinberger (*). Plaque uniformément chargée : 
une spécialisation fournit des évaluations particulièrement rapides. 


1. Nous étudions le problème aux limites : Au — plx, y) dans un 
domaine G du plan, uw — duJon — o sur sa frontière PF: nous nous inté- 


ressons à l'intégrale d'énergie Q — ff (Au) dA — || pudA, où dA est 


l'élément d’aire. Le principe du minimum de l'énergie potentielle [qu 
est du type de Dimichlet, cf. (*)] dit que 

* || Il ps dA | 

Ô—= Max /] (apr — (Av)?] dA = Max / SE 7, 


“| farn) 


où p(æ, y) doit être deux fois dérivable et satisfaire la condition d’encas- 
trement # — dp/on = o sur F.. 


+ 


œ; 


2.1. Choisissons arbitrairement les axes orthogonaux x, y, et soient 2, % 
les directions de leurs bissectrices; ces quatre directions seront main- 
tenues fixes. Choisissons dans G quatre fonctions f,, f:, f:, f, telles que : 

(a) f, soit, sur chaque segment parallèle à T, continue (en x) et quatre 


fois dérivable; de même /, sur tout segment y: f, sur tout segment 7: 
| > 


f, sur tout segment |; 
blh=fh=h=h=h=hi=hz= fl, = 0 sur l.: 


[| | & à “ L4 kd La + f \ , La 
Sur tout segment s x dans G et à extrémités sur F, /,(æ, y) est l'extré- 


male du problème auxiliaire à une dimension : 


[' 2q(æ)v(æ) — P"?(æ)) dæ = Max avec 6-6 70 aux deux extrémités. 


CAS 


où nous avons posé q(æ) = f,,,,(*, yo): le maximum vaut ES LE 
VS 


u(x, y) est concurrente pour ce problème auxiliaire, done 
f à final (LT) Vol Te, M)ladr = | fear: 
. sS ù de <- 


intégrons cette inégalité par rapport à y,: additionnons-lui les inégalités 
ST 4 


. . . 22 
analogues relatives aux directions y, ?, f: nous obtenons 


Il Ë (Praaue € Jayery Les + Jr YU — à (Au }? A Z (l (fee + Lay + fie + fé) AA; 
- Lei L 
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sous la condition 
(1) ER CU re : p(æ, y); 
nous avons donc 


(GE) () - 


S1 l’on a choisi fi = f: = f; — f, = u, les conditions (a), (b) et (1) sont 
satisfaites et l’on a l'égalité dans (2); donc 


= = D] 9 3 ° 
a Q = % Min Î CF ing H 5. L ee } Te ) dA. 
9 choix de fi, fa fs; fa D G J. *$ L 
Remarque. — Cette méthode est essentiellement différente de celle 


de Z. H. Rafalson (‘), cf. IL. S. Sokolnikoff (*), qui est voisine de celle de 
A. Weinstein pour les plaques vibrantes. 


Se STE à ,1 0er 
2.2. Soient 2, 3, y trois directions fixes formant des angles de 1200. 


ON 


Considérons trois fonctions auxiliaires f, g, h dans G, telles que : 


(a) f soit, sur chaque segment parallèle à x, continue (en x) et quatre fois 


> 
Y3 


dérivable; de même g sur tout segment | 5; et À sur tout segment | 
DORE oh ho oxeut 


! - 9 
(1) Jaxux + 88p88 + hyyyy — SP (æ, y}: 
Alors le principe prend la forme 


(30 O = - Min (l (Jaa + 838 + h},) dA. 


9 choix de /, 8, AU 6 


3. Plaque encastrée uniformément chargée : évaluation rapide de Q. — 
Nous supposons ici p — Cte; une spécialisation facile consiste à prendre 
(PONS DEN EUUE Cteef, ICE EMTEC TN Ce Mlamsonime 

Ex 5 & ru 
de ces quatre constantes doit être (3/2)p; on les choisit en sorte d’opti- 
maliser la borne obtenue pour Q, ce qui conduit à l'évaluation suivante : 

. x al D Si r r 
Soit L: la longueur d’un segment parallèle à æ dans G, à extrémités 


sur l'; je définis 
(4) M> ii L: dn> 
G 


à 
où dn;(— dy) est l'élément de longueur normal à +. Alors 


: s P : | . j è j “a Ÿ: 
480 M M M M: 


En 
Qt 
— 


L'inégalité correspondante avec trois directions privilégiées (cf $ 2.2) est 


2 D” 1 = | “a Me 
Ga = 6go | M ‘ M>- ‘ M 
So 5 Ù 
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Les évaluations (5) et (5) sont explicites. Pour le cercle et pour le cas 
limite d'un long rectangle (© bande infinie), ces bornes supérieures se 
confondent avec la valeur exacte. 

4. Ces résultats confirment le point de vue suivant : la liberté essentielle 
accordée par le principe de Thomson [cf. (*)] ne réside pas dans l'effacement 
des conditions aux limites, mais bien dans la décomposition en problèmes 
à une dimension et dans les discontinuités admises. L’efflacement des condi- 
tions aux limites s’avère inutile, et diminue la précision des évaluations. 
Un tel raisonnement, appliqué à la rigidité à la torsion P d’une barre pris- 
matique à profil simplement connexe (*), donne : 


(6) PE ———"—, où M>-— | L+ dy: 
(M + M>) LS RE 


cette inégalité est plus précise que l'évaluation connue P = 41,1,/(1, + 1) 
(1 et TI, sont les moments d'inertie principaux}. 


(*) Séance du 25 avril 1960. 
(:) J. Herscx, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1074. 
@) L. E. PAyNE et H. F. WEINBERGER, J. Soc. Indust. Appl. Math., 5, 1957, p. 171-182. 
() G. PôLxa et G. SzZEGO, Isoperimetric Inequalities in Mathematical Physics, Princeton 
University Press, 1951. 
() Z. H. RaraLsoN, Doklady Akad. Nauk S. S. S. R., 64, 1949, p. 779. 
6) IL S. SokxozniKkorr, Mathematical Theory of Elasticity, Me Graw-Hill, 1956, p. 432. 
(€) M. H. ProTTER (Tech. Report n°8, A.F.O.S.R., Univ. of California, Berkeley, 1958) 
annonce un prochain travail sur l'évaluation par excès de P; sa méthode est proba- 
blement très proche de la mienne. 
(Institut Battelle, Genève, 
et École Polytechnique Fédérale, Zurich.) 
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ÉLASTICITÉ. — Répartition des contraintes dans un demi-plan. 
Note de M. Roserr Lecexpre, présentée par M. Maurice Roy. 


Les eftets de forces sur la frontière et de forces ou couples concentrés en des 
points du demi-plan sont successivement étudiés. 


1. Une fonction biharmonique complexe [(£,3,,:) est définie par 


RTE Qu — En) (E Co) né = 6) FA) E — E) + B 20 É) (CNE Csoe): 


SX 


La fonction réelle A et les fonctions B, C, sont arbitraires. ? = 3 + #3 
est la variable biharmonique et Ÿ, = (1 +2), sa valeur pour z — z, réel. 

2. La fonction ! définit la fonction de contrainte © et sa conjuguée 
biharmonique Ÿ par 


ll 


2h —9;+iYs+s(o:+ id). 


L’élimination des imaginaires conjugués d: et Ÿ- fournit 


PTE RS Z —% —  _0B 
4Fg-=&ln| + eo LD : 
CE — 59 BCE) dE 
Sur l’axe réel, où z = z, le second terme se réduit à 4, indépendant de z 
comme les deux derniers termes. Par contre, le premier terme est nul 


pour z > z, et égal à — 271 lorsque z < 2,. 

3. La résultante des efforts qui s’exercent sur une ligne, vers la droite 
de cette ligne pour un sens de description, est le produit par — 21 de la 
variation de 9-. Par conséquent 

— l'effort exercé sous tout segment de l’axe réel ne comprenant pas 2, 
est nul; 

— l'effort exercé sur une ligne du demi-plan supérieur joignant un 
point de l’axe réel, où z > z,, à un autre point de cet axe, où .z < 2,, est a. 

4. Le calcul montre en outre que la variation du coefficient de €: dans 
1—(!—Ÿ,)l a une partie réelle nulle le long de la ligne ci-dessus et le 
moment des efforts qui s’exercent sur cette ligne est nul. 

La fonction L définit donc les contraintes exercées dans le demi-plan 
supérieur élastique par une force concentrée 4 appliquée en z = 7, et 
équilibrée par une force — x à l’infini. 

5. Si des forces x (z,) dz, sont réparties sur l’axe réel dans l’inter- 
valle z, << 2 < z,, la fonction biharmonique déterminant le champ des 


contraintes est 


Le )= | We = C) Get: 


où L est la fonction définie au paragraphe 1 dans laquelle + est considéré 


comme une fonction de 2,4. 
Les fonctions arbitraires À, B, C sont choisies nulles si + (z,) est une 
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fonction régulière et si set 3, sont finis. Dans les autres cas, elles sont 
choisies de manière que l'intégrale converge dans le demi-plan ouvert, 
au moins pour des distributions x (z,) qui sont dites admissibles. 


6. La fonction biharmonique complexe L, (7, ?,, %, :) dont dérive le 


champ d'une force x appliquée en un point 3, du demi-plan supérieur 


est définie par 


&rl=(a— so) (8 — 2) In(z — Le) 


: ‘ » —r Ÿ 
+ {as a) (t — Le) + (& + ae + con) E)Jin(g—E) +232, 
». 


où & est hé au coeflicient de Poisson m par 


e p 3 — ne 


wW—)i—4Mm ou D — 


1 + mt 


selon que l'épaisseur est très grande ou très petite. 

La dérivée 3. de la fonction de contrainte, caleulée sur l'axe réel, est 
constante et l'effort appliqué sur cet axe est nul. Le déplacement est 
uniforme et le couple est nul sur un contour du demi-plan supérieur enfer- 
mant la singularité { — :.. 

7. La fonction biharmonique complexe L; (2, ?, L, =) dont dérive le 
champ d'un couple € appliqué en un point z, du demi-plan supérieur est 
définie par 

&rxl=— ie] Em —-&)+(i+s)lnm(r — En )— : Ë. 4: 


Le caleul montre encore que l'effort appliqué sur l'axe réel est nul et 
que le déplacement est uniforme sur un contour du demi-plan supérieur 
enfermant la singularité ? — ©. La résultante des efforts appliqués à ce 
contour est nulle. 

S. Les diverses singularités introduites sont de mème nature que celles 
qui furent utilisées dans une précédente Note (‘) traitant de la répartition 
des contraintes dans un disque. 

Les effets d’un chargement quelconque sont obtenus par intégration 
des effets des charges réparties et sommation de ceux des charges 
concentrées. 


C) Séance du 23 avril 1960. 
() Comptes rendus, 249, 1959, p. 945. 
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AÉROTHERMODYNAMIQUE. — Écoulement plan de Couette d’un gaz rayonnant. 
Note de M. Jeax-Pierre Guiraup, présentée par M. Maurice Roy. 


1. Les axes Ox et Oy sont respectivement parallèle et perpendiculaire 
aux parois de l’écoulement y — 0 et y — d. La paroi inférieure est immo- 
bile, alors que la paroi supérieure est animée de la vitesse uniforme U 
parallèlement à Ox. L’écoulement recherché est permanent et invariant 
par les translations parallèles à Ox. On désigne par p, T, 5 la pression, 
la température et la masse spécifique du gaz, supposé en équilibre chimique; 
on désigne également par & et k les coefficients usuels de viscosité et de 
conductibilité thermique, et par 


EN T=U——) 


la contrainte de cisaillement. Les équations d’Euler montrent que p et = 
sont des constantes du mouvement. Les deux fonctions inconnues fonda- 
mentales du problème sont donc : u (y) donnant la répartition des vitesses 
et T (y). L’une des équations est (1), l’autre étant l'équation de l’énergie. 
Soient €, (T) le pouvoir émissif global de la paroi à la température T, 
et &, (T, p) le pouvoir émissif global d’une lame de gaz d'épaisseur unité, 
lorsque la température est T et que la pression est p. Dans ces conditions, 
l'équation de l'énergie s’écrit 


(2) rt Eee — Q — US Q 1e TU + (US — Q), 
où 

| (a) Q=—=vw5e,(To)T — 56» (T1) Ti + Q°(y), 
(3) < 


ROME Let) JT) dy | ce, T' dy, 
désigne le flux de chaleur transmis par rayonnement, 5 étant la constante 
de Stefan, et T,, T, les températures des parois inférieure et supérieure 
respectivement. L'expression (3) n’est qu’approchée et valable seulement 
si e, d € 1. Cette dernière hypothèse est très raisonnable : pour T = 8 000°K, 
DT du di EM On à de 10 ”- 
2. L'équation (1), où w et + sont positifs, montre qu'on peut substituer w 

à y comme variable indépendante. L’équation (2) conduit alors à intro- 
duire l’expression 

#E rp' 

FLAN es. REV 
OX) UT = OS EP) = O(T pi}, 
dont l'interprétation est simple si la chaleur spécifique à pression constante 
ainsi que le nombre de Prandtl du gaz sont indépendants de la tem- 
pérature. En effet, M désignant le nombre de Mach local on a alors 
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(y — 1) Pr M8 = 1. Soit y, un coeflicient de viscosité de référence; 
AL! 
compte tenu de la relation 7 d 4 u. du, l'expression (3 b) de Q* conduit 


à introduire la combinaison 


(5) à 2 ns 


qui caractérise l'importance relative de l'énergie rayonnée et de l'énergie 
dissipée par frottement. Finalement, en posant 4 = ww, u = Uu, et en 
désignant par 0, et O, les valeurs de © qui correspondent aux tempé- 
ratures T, et T, des parois, on trouve l'équation fondamentale du problème 
sous la forme suivante : 


(a) 0 = 0,+ (0, — 0, ) + . ut u“) ü| O(u) |. 


” 


(6) (1 4) | F'u'u' du + au | F'u'is uw) du 


(b) &[0(a)]— He nl 


{ | 1 du } 


laquelle montre que, dans les conditions de validité de l'analyse actuelle, 
l'effet du rayonnement est toujours de diminuer la température par rapport à 
la valeur obtenue en l'absence de rayonnement. Lorsque l'équation 16} est 
résolue, la solution du problème s'achève très facilement, on a, en par- 
üculier 


1 ’ 


“1 2. du — d ] 1 du. 


0 où 


3. Lorsque Fest assez petit, la solution de (6) peut être obtenue par 
un procédé d’approximations successives convergent qu'il est facile d’expli- 
citer. Dans le cas général il faut procéder indirectement. On introduit 
deux paramètres auxiliaires : d’une part % a | v. du ) , d'autre part 


79 / 


la constante C de l'intégrale prennère 


ro 
]-=-D+cC ia | Eu d8 — 6 + C, 


v0 


FOX 
du 


(+) 


qui est oblenue en dérivant (6) deux fois, en multipliant le résultat 

par dO/du et en intégrant. En considérant alors 4 et C comme les para- 

mètres primitifs du problème, on cherche à déterminer @, et 0, en expri- 

mant qu'il existe une courbe intégrale de (7) passant par les points 
\ \ | 

(o, 6), (e 6, ), el que la condition É Va u du — 1 est satisfaite. Soit z 
0 

une primitive en ©, convenable, de (D -L C)-*2, et f(z) une primitive 


convenable de /211(d LC) ‘”?, on est conduit à résoudre l’un ou l’autre 
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des systèmes suivants : 
UT 
la Piaeen 2) Le fa) — fan les; 
dont la discussion est immédiate et qui s’excluent mutuellement. I ne 
reste plus alors qu’à faire varier indépendamment # et C pour obtenir 
toutes les configurations possibles. 


4. Lorsque le flux de chaleur, transmis par rayonnement des gaz chauds 
à un véhicule hypersonique, est une fraction non négligeable du flux de 
chaleur de conduction provenant de l’échauffement cinétique par frot- 
tement dans la couche limite, 1l devient nécessaire de tenir compte des 
effets discutés dans la présente Note. On le fait généralement en calculant 
séparément les deux flux de chaleur et en les ajoutant. Ce procédé n’est 
applicable que si le couplage entre mouvement et rayonnement est négli- 
geable. Dans le cas actuel, cela se produit si F << 1. Tel est le cas pour 
la zone hachurée de la figure ci-dessus, établie pour Pair, avec U = 1 kmÿs, 


CRE A NES NE 
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THERMODYNAMIQUE, — Le bilan énergétique de la solidification vitreuse 
et de la solidification cristalline. Note (*) de Mme Axwvra Winter, trans- 
mise par M. Jean Lecomte. 


Le calcul de la variation de l’enthalpie, lors de la solidification vitreuse et de 
la solidification cristalline, a montré que les bilans énergétiques de ces deux phéno- 
mènes sont du même ordre de grandeur. 


Un liquide qui cristallise dégage à la température de fusion T, une 
quantité de chaleur C,, appelée chaleur latente de fusion. L'enthalpie H, 
la chaleur spécifique C, du cristal sont donc plus faibles que celles du 
hquide. 

Lorsqu'un liquide forme un verre, le dégagement de la chaleur C, à la 
température T; ne se produit pas, car la vitnification est un phénomène 
progressif : la fluidité, qui caractérisé le liquide, ne disparaît pas à une 
température bien définie, comme cela se passe lors d’une cristallisation, 
mais évolue graduellement en obéissant à des lois variables, suivant la 
région de température où l’on se trouve. 

La même constatation s'applique au dégagement de chaleur lors du 
refroidissement : la quantité de chaleur dégagée ne subit aucun changement 
brusque au passage de T,, et évolue régulièrement jusqu'à la tempé- 
rature T, égale approximativement aux deux tiers de T,. Au-dessous 


de T,, la quantité de chaleur dégagée diminue rapidement — mais sans 
discontinuité — jusqu'à une valeur comparable à celle du eristal corres- 


pondant. La température T,, à laquelle cette valeur est atteinte, correspond 
à un nouveau changement d’allure dans le dégagement calorifique du 
verre : au-dessous de T,, ce dégagement suit une loi similaire à celle du 
cristal. 

Un exemple de ce comportement est donné par les courbes de la figure r, 
qui représentent l'évolution de la chaleur spécifique C, de la glycérine, 
en fonction de la température, lors de la vitnification et lors de la eristal- 
hisation ("). Dans les deux cas, les variations de lenthalpie peuvent être 
déduites de ces courbes et comparées entre elles, 

En effet, à pression constante, on a pour le cristal : 


Az; = AQr= CG 
et pour le verre : 
A Tr 
AH,— | ER À 1 
A 


Dans le cas de la glycérine : 


AH Cr 479 le 


AH, — 48 cal (intégration graphique de la courbe de la figure). 
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On a donc 
He & AE 


Un résultat analogue est obtenu pour d’autres verres, tels que par 
exemple le verre de glucose, pour lequel on connaît également la courbe 
complète C,=— f(T), liquide-verre et liquide-cristal (*). 

Mais le nombre de verres, pour lesquels on dispose de données suffisantes 

STE 
pour effectuer l'intégration | C,4dT reste très restreint. Le plus fréquem- 
Ty 
ment on ne connaît que la chaleur latente C,, et, pour les températures 
inférieures à T,, quelques points isolés de la courbe C,— f(T). Dans ces 
conditions, on est réduit à estimer grossièrement AH, admettant que 
Cdi 
2 


J 


mn yp à h Û r 24h 
DH CUT) (puisque PERS Te) 
où C, est la valeur correspondant à une température intermédiaire entre T, 
et T;, valeur évaluée par extrapolation des points connus sur la 
courbe C,=—="7\T): 
mr 
L’approximation consiste done à remplacer À C,dT par le rectangle 
ie) 


tracé en traits interrompus sur la figure. 
Le tableau I présente la comparaison des résultats ainsi obtenus avec 
les chaleurs latentes C; correspondantes. 


TABLEAU I. 
(DCR) C,(cal/g). CL(obs\( cal). Hs (cale)( cal). 
CAC) ne ne 1473 0:286 (°) fo0 En (7) 116 
STE ET pepe RE LME 1 548 0,262 (f) 10 (4) 130 
FA LA GE ui TE AS 1 498 0,244 (°) POSE TO (7) 122 
TO AA CROIRE 1 493 0,240 (5) LOD EDEN) 119 
PAOALOK:O:01.1. 101 .T 1443 0,243 (°) 18014) 117 
SOA OMerD EL. ir 1473 0,230 (5) OO AIR) 112 
24 LE SE RC RE CRT 758 0,080 (?) 20,01(2) 20,3 
Na OHPO.s2HLO%.L, 2: 00 309 0,990 (?) 66,8 (*) Gi 
BICOO! éthyliqué.4 Let 190 0,456 (?) 2601) CE y 
GIVE NANTES 201 0,902 (?) 47,5 (?) 49,5 


Vu l’imperfection de la méthode de calcul de AH, (les valeurs de T, 
et de C, sont très imparfaitement connues) qui ne pouvait prétendre 
qu’à une indication d’ordre de grandeur, la concordance entre les valeurs 
des deux dernières colonnes peut être jugée satisfaisante. 

Cette égalité entre AH, et AH,, égalité qui dépend essentiellement de 
la variation de C, du liquide verrogène avec la température, constitue 
un élément important dans l'interprétation physique de lallure de la 
courbe C,= f(T). 

La forme exacte de cette courbe dépend de la vitesse de refroidissement. 
Un refroidissement rapide augmente la pente et la déplace vers les tempé- 
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È us . ù 
atures plus élevées. Certains auteurs (*) considèrent qu'une vitesse de 
refroidissement suflisamment lente permettrait d'obtenir une courbe à 


pente uniforme (en pointillé sur la figure). 


Point de fusion 


| 


* 


| 
A 
| 
| 


Cristal 
02 


100 200 500 °K 


Mais si la courbe en pointillé représentait l’équihibre, la valeur de l’inté- 
Tr 

grale AH =ÿh C,dT serait plus grande et, par conséquent, lenthalpie 
Te 


du verre ou son énergie interne plus faible que celle du eristal correspon- 
dant, résultat manifestement improbable du point de vue thermody- 
namique. 

Il semble done que le changement brusque de la pente de C, = f(T 
correspond bien à un phénomène physique inhérant au processus de la 


vitrification. 
(*) Séance du 4 avril 1960. 
(:) F. Simon, Annal. Phys., 2, 1922, p. 241. 
(2) Rae of Chemistry and UE Rubber Publishing CO, Cleveland, OHIO, 1953. 
(:) G. S. PARK et S. B. THomas, J. Amer. Chem. Soc., 56, 1934, p. 1423. 
(+) es et BORNSTEIN, Physikalische Chemische Tabellen, So Hess Verlag, Berlin. 
(MAIACAOBTADIETR FE: mar J. Amer. Chem. Soc., 59, 1937, p. 2495; G. O. JoNESs, 


J. Soc. Glass Techn., 32, 1948, p. 385. 
€) G. W, Morey, The Properties of Glass, Reinhold Publishing Côrporation, 1954. 
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THERMODYNAMIQUE APPLIQUÉE. — Détermination dynamique de la conduc- 
tibilité thermique du gaz carbonique à différentes températures. Note (*) 
de MM. Jacques Romix, Pierre Dewasxes et CLaune Massoux, présentée 
par M. René Perrin. 


Le coefficient de conductibilité thermique d’un gaz peut faire l’objet d’une 
mesure relative en dynamique à l’aide d'une cellule d'analyse de gaz à thermistances 
de géométrie bien définie. 


La conductibilité thermique est une propriété couramment mise à 
profit aujourd'hui soit pour déterminer la composition d’un mélange 
binaire de gaz (‘}, soit pour détecter et doser les espèces chimiques séparées 
par une colonne chromatographique et entraînées par le gaz porteur. On 
utilise pour cela des cellules à deux compartiments, l’un parcouru par un 
gaz à analyser et l’autre par un gaz pur qui est alors l’un des constituants 
du mélange binaire ou le gaz porteur dans le cas de la chromatographie 
en phase gazeuse. Au passage, ces gaz modifient les pertes ealorifiques 
de corps chauds constitués par des fils métalliques ou par des thermistances, 
parcourus par un courant électrique (fourni à puissance constante) et 
montés dans un pont de Wheatstone. Le déséquilibre du pont, par rapport 
aux conditions pour lesquelles le même gaz pur parcourt les deux compar- 
timents est une indication de la composition du mélange à analyser. 
Habituellement, ces cellules ne sont utilisées qu'à des fins analytiques 
et non pour déterminer la conductibilité thermique d’un gaz. En effet, 
leur géométrie et leurs conditions d'emploi, dans lesquelles les gaz circulent 
au lieu d’être stationnaires, ne facilitent pas le caleul absolu des coefficients 
de conductibilité et l’on peut craindre que la mesure ne soit faussée par 
l'intervention de la capacité calonifique des gaz (lhée au débit massique 
et à la chaleur spécifique) ou par des phénomènes de convexion. 

En fait, la présente Note à pour but de montrer qu'il est possible 
d'effectuer des mesures relatives du coefficient de conductibihité thermique 
d’un gaz quelconque, par exemple le gaz carbonique à la pression atmo- 
sphérique et à diverses températures. 

La cellule de mesure (fig. 1) est constituée (?) par un bloc en acier 
inoxydable (1) percé de deux cheminées (2 et 2’) de 3,5 mm de diamètre 
intérieur, munies chacune de deux canalisations d'entrée ou de sortie 
des gaz (3, 4, 3 et 4’). A l’intérieur de celles-ci, on place un tube coaxial (7 
et 7’) de o,1 mm d'épaisseur et de 2,2 mm de diamètre extérieur, brasé 
à l’argent sur le bloc en acier par l'intermédiaire des deux rondelles (5, 6, 
5! et 6). Dans chaque tube, qui reste ouvert vers l'extérieur, on enfonce 
à frottement doux un petit tube de verre (fig. 2) contenant trois thermi- 
stances isolées les unes des autres (20, 21, 22, 20’, 21’ et 22”). Ces dernières 
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se trouvent ainsi protégées du contact de gaz susceptibles de les altérer, 
tels que des gaz corrosifs ou simplement réducteurs (hydrogène). 

Les thermistances (20 et 20’) dites « thermistances de chauffage » de 
faible résistance (4 000 Q à la température ambiante) apportent les calories 
nécessaires en travaillant dans la partie de pente négative de leur caracté- 
ristique. La chaleur qu’elles dégagent se trouve diffusée par les tubes de 
verre et d’acier de sorte que le gaz circulant dans chaque cheminée ne peut 
jamais être à plus de 30° au-dessus de la température du bloc. 


NN 


7 


RAIN AE SIG AS LS EL TEEN LS Bon ESS ES SSASANAUMSAEELES MERE." 


ee 
RL RER NE EEE TE EE 27] 


OSSEREESS 


£Lchefle oœpproxmalive : 1 
Fi x Fig. 2. 


Les thermistances (21, 22, 21” et 22”) dites « thermistances détectrices », 
de forte résistance (100 000 { à la température ordinaire) mesurent la 
température au voisinage des thermistances de chauffage en travaillant 
avec une grande sensibilité dans la partie positive de leur caractéristique. 
Elles seules sont montées en pont de Wheatstone en courant continu. 
La tension de déséquilibre du pont est utilisée comme grandeur d’entrée 
d’un potentiomètre électronique enregistreur par l'intermédiaire d’un 
diviseur de tension. 

Cet ensemble de mesure est placé dans un thermostat à mieux que + 00,7. 
Un thermomètre à résistance de platine, disposé dans le bloc, permet d’en 
repérer la température et, dans ce qui suit, nous considérons en première 
approximation que cette détermination donne la température moyenne 
des gaz qui le parcourent. 

D’après la géométrie de la cellule, on peut calculer que, dans le cas où 
elle contiendrait un gaz stationnaire, le produit des nombres de Grashof 
et de Prandtl serait inférieur à 700. Ceci signifie qu’en l'absence de circu- 
lation des gaz la convexion naturelle n’interviendrait que de façon négli- 
geable dans l'échange thermique. En fait, les gaz circulent à des débits 
de quelques grammes par heure. Nous établissons donc une convexion 
forcée mais du fait de sa lenteur, nous pouvons espérer que l’échange ther- 
mique reste uniquement fonction de la conductibilité thermique des gaz. 
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Nous avons vérifié par ailleurs que la capacité calorifique n'intervient 
pas. En effet, lorsqu'un gaz traverse l’un des compartiments et un autre 
gaz l’autre compartiment au même débit massique, le signal observé est 
indépendant de ce débit commun dans le domaine de débits étudié. Nous 
avons mesuré les signaux fournis par les trois couples de gaz : azote-argon, 
argon-gaz carbonique et azote-gaz carbonique entre 4o et 1809, chacun 
de ces gaz traversant la cellule au même débit massique de 4,o et 4,7 g/h 
selon la série d'expériences. Les valeurs mesurées dépendent d’une part, 
des différences des coefficients de conductibilité thermique des gaz à la tem- 
pérature considérée et, d’autre part, de la sensibilité propre de la cellule 
de mesure, qui décroît rapidement quand la température croît. Les 
valeurs moyennes adoptées par Agron et Taylor (*) pour les coefficients de 
conductibilté thermique de lazote et de l’argon nous ont servi de références. 

Azote An, =9,79 (MH 0 0027) 10 "C:G.S 
Argon : Ai —3,85(1-#040081%)1m0 7 CGIS: 


(£ représente la température centésimale). 

À partir des résultats des mesures ci-dessus et de ces valeurs, nous avons 
déterminé la sensibilité de lappareil à différentes températures. Pour 
un écart de 10 * unités C. G.S., le signal obtenu est de 

46omV à 5o», 190mV à 140°, 
300omV à roo°, 120mV à 180o°. 


Ces nombres nous ont ensuite permis, par un calcul inverse, d’obtenir 
le coefficient de conductibilité thermique de CO, : 


Kkco, = 3,60 (1+ 0,0055 4).r0—5 C.G.S. 


Ce résultat est en bonne concordance avec les valeurs de Stops (‘) mais 
plus fort (de 6 à 10 %) que les valeurs de Franck (*). Ceci est néanmoins 
satisfaisant car nos mesures ont été effectuées à la pression atmosphérique 
et celles de Franck sous environ 200 mm Hg et l’on sait depuis longtemps 
que la conductibilité thermique de CO, est influencée par la pression (°). 
D’autre part, nous n’avons travaillé qu'avec des gaz commerciaux. Bien 
que nous ne l’ayons pas fait dans le cas présent, la cellule de mesure peut 
être utilisée à une autre pression, plus forte ou plus faible que la pression 
atmosphérique. 


(*) Séance du 25 avril 1960. 
(:) R. Papouzar, Revue technique C. F. T. H., n° 26, septembre 1957. 
(2) P. CHADENSON, Société d’Électrochimie Ugine, Brevet français n° 1.206.107, 
9 mai 1958. 
G) M. D. D. C. 1747, U.S., A. E. C. (février 1948). 
(*) Nature, G.B., 164, 1949, p. 966. 
(5) Z. Elektrochem., 55, 1951, p. 656. 
(5) S. WEeBer, Ann. Physik, 54, 1917, p. 437. 
(Société d’Électrochimie Ugine, 
Laboratoire de Lyon des Services Centraux de Recherches.) 
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MAGNÉTISME, — Mécanique statistique d'un réseau magnétique désor- 
donné à basse température. Note de M. Josepn SEEN, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Certaines solutions solides désordonnées d’atomes magnétiques dans 
des métaux nobles (telles que Au Mn) ou dans des supraconducteurs 
(telles que La Gd) sont ferromagnétiques pour des concentrations € sufli- 
samment importantes d’atomes magnétiques. Dans des publications 
antérieures (!), nous avons développé la mécanique statistique des réseaux 
magnétiques désordonnés. Satisfaisante pour des températures TT 
(T,, température de Curie), cette théorie n’est qu'approximative pour TT,. 
Nous développons ici une théorie plus exacte des réseaux magnétiques 
désordonnés aux basses températures. 


> > > 


1. Considérons un réseau de eN spins S;, S:, ..., SA Mmagnétiquement 
couplés entre eux (0 < ce 1). Supposons que ces spins occupent de façon 
désordonnée cN sites d’un réseau cubique simple comportant au total N 
sites, les (1 — c) N sites restants étant occupés par des atomes non magné- 
tiques. L’hamiltonien de ces spins dans un champ magnétique H sera 


Le da ES A 
(1) DÉEEE SUN S;- NX AJ): 
27 es es 
{ { m 
’ LE “9 < U <. : . . : £ &, . 
(SNA > J (rm) S? — gÉHSCN ANENT lim) |A; An — 4j &| + £ SHŸ a; A. 
l,m {,m 


r, rayon vecteur du site occupé par S, rm = |\7i—Fml. à et & sont 
les opérateurs de création et d’annihilation de « déviation de spin » { intro- 
duits par Holstein et Primakoff. (1) et (2) sont équivalents pour les seuls 
états faiblement excités de 3€, Nous pouvons tenter de représenter les 
déviations de spin par une superposition d'ondes planes {ondes de spin) : 
; N X 
(3) a=N ? D exp{ 5 SN d=N:? > exp(ikr) ai, 
+ | À =1 


> 


où les vecteurs k, constituent les rayons vecteurs de tous les sites du réseau 
réciproque du réseau cubique considéré (à l’intérieur de la première zone 
de Brillouin). De(3) découlent les règles de commutation à, ai, — ai,, a —à,,. 


x , , . “7 * . = 
a; et a; sont donc les opérateurs de création et d’annihilation d’un magnon k; 
> 
(quantum d’onde de spin de vecteur d'onde h). Les valeurs propres de a; a; 


sont les nombres entiers m, = 0, 1, .... Portant (3) en (2),on a 


= À + HF 1:V— A +Ÿ Ho; ai a, + > y 4; dy, 
x XX 


hs À 
KZ 
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“7 à 7 * 
JC — ep Le8 LE (A) (AY d,, 


Pit 


PURES 255 4) Qu NN fe SAS NUES lé sulre0 ue 
= NrS 2: > Gi H+2S  J(rm) F — exp (r, — Fm] de ) T md} AY, 


(je Sy HE (es ul A =-Y J(rim)S— gÉHSCN. 


mm, pre m 


2. Les états propres de %, sont les états | n, > — M 


correspondant à l'excitation de n, magnons k, (4 = 1,2, ..., N). Ÿ repré- 
sente une interaction entre les différents magnons qu'on pourra traiter 
comme une perturbation relativement à 4€, pourvu que la concentration c 


o 


des spins ne soit pas trop faible. En effet, Ÿ est une fonction des variables 


aléatoires r, (1 = 1, 2, ..., cN). On montre que 
CODISN : 
o d SU NAT EE 
VE =0; — << ND — 
Ls (3€; Ne ? 


les moyennes portant sur les variables aléatoires Fr. On pourra donc en 
principe, par un calcul de perturbation, obtenir les niveaux de à€ et la 
fonction de partition Q du réseau désordonné en partant de l’hamiltonien 4€, 
« non perturbé ». Les développements ainsi déduits seront en puissances 
de 1 —cet de €‘. L’approximation qui consisterait à se borner à d€, et 
à négliger Ÿ serait analogue à celle de la «répartition des phases au hasard » 
utilisée par Bohm et Pines dans leur théorie des plasma. 
Les propriétés thermodynamiques du réseau désordonné de spins 

sont déterminées par {log Q > avec 
— [Iraceexp D | 

RUE 

1 


œ AS € - = #T 5 ln Uo 
5") | din | HAT es [ du V(un) V(ur=1)... Vu), 
7 


(0 li] Seat} 


a 


(== Traceexp (A 


22 


_ Trace Ÿ (— 1)" exp 


V(u)—=exp(#ou)V exp(— Ju). 


4 


Ce développement est en puissances de r —c'et de € *. En nous hmitant 


au terme du premier ordre en 1 —c, il vient 
1 2 — À Leu rs Dar ne 1 
a ent N Je] 0] 7 (BH + e()) |] 


- Te x ch [dk 


BH + <(RNIEËE + eh) exp] Ep 8H + e(00)| 


UE (g 85H + s(k)) TÉCET OH +e(k »|| 
ee exp[(u— ds) (e() — s(4v))]. 


x 
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Les intégrales sur k, et k;, sont étendues à la première zone de Brillouin. 
V, volume du réseau. L’aimantation spontanée M (T) est de la forme 


(G) M(T)= AT ISO VE fe)(£) —t= 1 22) 

Une étude approfondie montre qu'il n’y a aucune divergence infrarouge 
pour les intégrales sur k, et k, dans (4) et que 9 (0) = 9, (o) — 0. Il 
existe donc dans un réseau magnétique désordonné un système stable 
d’ondes de spin pour des valeurs suffisamment grandes de c. Pour ces 
valeurs de €, l’état ferromagnétique est stable à basse température, Pour 
des valeurs trop faibles de ce, l’état ferromagnétique du réseau désordonné 
, ce que 


[2 


devient instable aux températures physiquement réalisables | 
confirme lexpérience. 

La théorie exposée ici pourrait être vérifiée plus directement 

a. en mesurant l’aimantation spontanée en fonction de T et de ec; 

b. en étudiant la diffusion magnétique des neutrons lents par le réseau 
désordonné des spins; la théorie permet en effet de déterminer les corréla- 
üons d'espace des spins. Ces corrélations sont fonction de T et de c. 


(:) J. SEIDEN, Comptes rendus, 250, 1960, p. 308 et 485. 
() Cette conclusion est en relation avec des travaux de P. W. Anderson et de Lafore 
et De Gennes. 


(Laboratoire de Radioélectricité de la Sorbonne.) 
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ÉLECTRONIQUE. — Équilibre statistique d'une charge d'espace  électro- 
nique à symétrie cylindrique dans un tube du type magnétron. Note (*) 
de MM. Jean Cosre et Luc Dacexs, présentée par M. Louis de Broglie. 


Une théorie statistique du magnétron a été donnée par Gabor (1) en 1945. 
Le calcul à été fait en postulant un désordre partiel du faisceau électronique 
(pas de désordre azimutal). Nous considérerons, dans notre étude, que tous les 
degrés de liberté sont thermalisés. L'influence du champ magnétique sur la distri- 
bution d'équilibre sera obtenue en s'imposant, à l’équilibre, non seulement la 
valeur de l'énergie totale, mais aussi celle du moment par rapport à l’axe du 
magnétron de la quantité de mouvement totale. 


On utilise des coordonnées cylindriques (r, #, z), Oz étant l’axe du magné- 
tron. On posera d’autre part : 
a, rayon de cathode; 
ce, rayon d’anode; 
B, champ magnétique uniforme parallèle à Oz; 
A(r), potentiel vecteur du champ B (on néglige le champ magnétique des 
électrons); 


D(r), potentiel électrique scalaire. 


Moments conjugués : p, = mv,, p, = r(mp, — €eÂ), p, = me. 
L’hamiltonien non relativiste d’un électron isolé s’écrit 
\ I 9 Po È 9 
 É— D + - + eÂ : | —edb(r), ; 
EL |? (E . ie] Coie 


deux intégrales du mouvement : H = Cte, p, = Cte. 
L'équilibre statistique, en régime bloqué où la fuite électronique est 
négligeable, sera déterminé par les conditions : 


(2) Énergie totale du système d’électrons —# | 
è k ” donnés. 
(3) Moment azimutal total du système d'électrons — P4, 


Avec ces constantes de léquilibre, la méthode de la distribution la 
plus probable (?) montre que la densité d'extension en phase a la forme 


3 
(4) LUS Exp (= H — 


Peh 


y et B étant deux constantes à déterminer par les conditions (2) et (3). 


Nous exprimerons ces conditions en écrivant que les moyennes de Het p., 
prises sur tout l’espace de phase occupé par le nuage électronique, sont 
égales aux moyennes de ces quantités à l’émission soit : 


(à) CH 0 (en négligeant les énergies thermiques à l'émission) 
(6) <Pe> =Pe(a)—=—eaA(a). 
Densité spatiale et moyennes. — 11 s’écrit 


(7)  — Ho exp r |ed — —— Li + pi+ (m(s—or)}] £ 
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où © —— 4/y. D'où, en intégrant dans l’espace des p, une densité spatiale 
de la forme 


mor 6 \ | 
(rs 8e 


S) o=t PA pe 
(< F 0 Ï i | ) 5) ) \ 


où &4 — (e/m)B. L'expression (5) montre d'autre part que : 

19 Il existe une vitesse d'entraînement à l’abscisse r : #, — wr, c’est-à- 
dire que la charge d’espace tourne autour de Oz à la vitesse angulaire 
constante &. 

20 L'énergie d’agitation thermique autour du mouvement moyen est 1/2Y 
pour chaque degré de liberté. 

Conditions en &H°> el en © p.>. — La condition (6) conduit, dans le cas 


où : 


(9) 1 (pelite cathode, nuage étendu ), 
à la relation 

( 10) 6) 
On retrouve done la vitesse angulaire, loin de la cathode, en régime de 
Brillouin. Nous considérerons le cas où (9) est satisfait et nous poserons 


(LT) s—te®, 
1/10 de MR Fr 
12 ) UN 2 NN ——— ; 
( : 2 ‘ S 


la densité prend la forme £ = £4e° “ et la condition (6) s'écrit 


f s — u)est du 3 


(13) LA = ETES ARR EE RTE 
| est du F 
Equation différentielle de la charge d'espace. — %(r) satisfait à Péquation 
de Poisson : 
0 AR dog à 1 TE 5 
{ 1/ | ( (pee | — 
Bar Cr FF 
Posons 
£ LIEN DUT e p(r) 
ee - mp —— 
2 JE, 1° NME Où 


(14) s'éenit avec la variable w 


( 15) d's Re de — à es, 


du? u du u 


(13) et (15) sont les équations d'équilibre de la charge d'espace. 
Conditions aux limites, paramètres et intégration : 


2 TES (EAN s(u)—=YyeV (V, différence de potentiel entre anode et cathode). 
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Le paramètre À, lié au nombre total d'électrons dans le nuage, donc 
au pouvoir émissif de la cathode, est tiré de l'expérience. Il est aussi sensi- 
blement égal au rapport de la densité électronique au voisinage de la 
cathode à la densité de Brillouin. On trouve Àæo,1. La quantité 1/Y, 
mesurant l'énergie thermique des électrons, est liée à V. 

L'intégration numérique de (15) a été réalisée. Elle conduit, en parti- 
culier, à des courbes de répartition de densité qui ont l’allure suivante : 


(V,, potentiel de coupure d’un magnétron de géométrie donnée, V<u>]ua 


mesurant l'extension du nuage électronique). 


éance du 25 avril 1960. 
. GABOR, Proc. Roy. Soc., 83, À, 1945, p. 436. 
. SCHRÔDINGER, Slalistical thermodynamics, p. 4. 


MP PS 
Ts nes 
ww 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la préparation d'un nouvel isotope 
du gallium. Note (*) de M. Cumisriax Yrmer, présentée par 
M. Louis Leprince-Ringuet. 


Description d’une méthode de séparation chimique du radiogallium produit 
par transmutation qui a permis l'isolement rapide d’un nouvel isotope du gallium, 
probablement Ga, de période 1,5 + 0,5 mn. 


Dans notre Thèse (') nous avons signalé l'existence d’une activité du 
vallium de période 1,5 + 0,5 mn, due probablement à la désintégration 
du Ga. Nous rapportons ie1 les expériences qui nous ont permis de Pisoler 
et de montrer qu'il s’agit bien d’un isotope du gallium. 

Du germanium a été irradié par les neutrons de 30 MeV du synchro- 
cyclotron de l'Institut de Recherches nucléaires d'Amsterdam, sous la 
forme d’une solution de GeCl, dans du tétrachlorure de carbone préparée 
à partir de germanium extrêmement pur et lavée par agitation avec HCT 9 N. 
Après une irradiation de 1 mn, cette solution a été traitée par le procédé 
suivant : 

MÉTHODE DE SÉPARATION. -— Agiter la solution de GeCl, dans un 
entonnoir à décanter avec le même volume de HCI 9 N, en présence de 0,5 mg 
de gallium et de zine, séparer la couche organique. Ajouter à la couche 
aqueuse 30 ml de CCI,, agiter, séparer la couche organique; répéter au 
moins une fois avec un nouveau volume de CCI,. Porter la couche aqueuse, 
avec quelques gouttes d’une solution d’hydroxylamine, dans un entonnoir 
à décanter contenant 30 ml d’éther isopropylique, agiter, séparer la couche 
aqueuse. Laver la couche organique avec 20 ml de HCI 9 N en présence 
de 0,5 mg de Ge et de Zn, séparer la couche aqueuse; répéter avec un 
nouveau volume de HCI 9 N. Porter l’éther dans un entonnoir à décanter 
contenant 10 ml de HCI 1,2 N, agiter, recueilhr la couche aqueuse dans un 
bécher. Ajouter 0,5 mg de Zn et de Ge et 1 ml d’une solution de cupferron 
à 6 %, agiter, filtrer sur membrane, laver avec HCI 1,2 N puis avee H,0 
à froid. Sécher la préparation entre deux feuilles de papier filtre. 

Une telle séparation peut être effectuée en moins de 2 mn. 

RésuLrrars. — Des sources de gallium préparées selon cette méthode 
ont été mesurées au compteur 3 avec divers absorbants d'aluminium. Après 
soustraction de l’activité due aux isotopes Ga, Ga, "Ga, "Ga et ‘Ga, 
de périodes respectives 14,2 h, 4,85 h, 68 mn, 21,4 mn et 8,0 mn, une 
nouvelle activité de 1,5 Æ 0,5 mn a été mise en évidence. Son intensité 
initiale est comparable à celle de 8 mn. Seule une étude très sommaire 
de son rayonnement a pu être effectuée, en raison de sa courte période, 
et de son intensité faible en comparaison de l’activité globale de la fraction 
gallium (). Les mesures d'absorption indiquent cependant un rayon- 
nement 5 pénétrant, d'énergie comparable ou supérieure à celle du **Ga, 
trouvée égale à © 2,2 MeV par la méthode d'absorption ('). 
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Discussion. — a. L’émetteur de 1,5 + 0,5 mn est un isolope du gallium. 


—— Seuls peuvent être extraits dans une extraction multiple par l’éther 
isopropylique les éléments Ga, Fe", Mo'', Au, TI", (Te!’), Ge, As!"!, Sb', Sn’. 
La réduction lors de cette extraction exclut Fe et TI et l'extraction préalable 
par CCI, exclut Ge et As. Des autres éléments, seuls Ga, Mo et Sn sont préci- 
pitables par le cupferron en milieu HCI 1,2 N: or la présence de molybdène 
ou d’étain, soit dans le matériel irradié, soit comme résultat d’une 
transmutation, peut être considérée comme exclue. Le 1,5 mn est donc 
un isotope du galliu m. 

b. L’émetteur de 1,5 + 0,5 mn est probablement Ga. — L'analyse de 
la décroissance de la fraction gallium n'indique la présence d’aucune 
activité nouvelle de période supérieure à 2mn. Les isotopes encore 
inconnus ‘Ca et "Ga doivent donc avoir une période inférieure à 2 mn, 
ou bien une période identique à celle d’un isotope déjà connu. Cette dernière 
éventualité est exclue pour le 7°Ga : La systématique de Way et Wood 
indique pour son énergie de désintégration 5 une valeur supérieure 
à 6,5 MeV (‘), (‘). Cette éventualité semble également exclue pour le * Ga, 
car des séparations successives Ge/Ga nous ont montré que la substance 
mère de ‘Ge (ou ‘*”"Ge) doit être inférieure à 3 mn. L’existence d’un 
rayonnement 5 pénétrant exclut pour l'émetteur de 1,5 mn tout nombre 
de masse autre que 72, 74, 75 ou 76. Une isomérie du ‘Ga ou ‘“ Ga est 
peu probable. La valeur de la période est par contre compatible avec 
l'hypothèse d’un nombre de masse 95, car pour ce noyau l'énergie de désinté- 
gration 5 doit être de l’ordre de 3,5 MeV d’après la systématique (‘), 
et la période attendue supérieure à 8 s, si log ft est supérieur à 4,2, et de 
l’ordre de 8os si log ft — 5,2 comme c’est le cas pour ‘Ga. 

Pour toutes ces raisons 1l nous paraît probable que lactivité 
de 1,5 + 0,5 mn observée dans la fraction gallium est due à la désinté- 
oration du ‘Ga. Quant au ‘Ga, sa période doit être inférieure à (ou de 
l’ordre de) 1,5 mn (’). 


(*) Séance du 25 avril 1960. 

(:) C. YTHIER, Thèse, Paris, juin 1959. 

() C’est surtout la présence du 8,0 mn (Ga) qui gêne l’observation du corps de 
période 1,5 mn dans la fraction gallium. Aussi serait-il avantageux de former ce dernier 
par réaction Se (y, p), en choisissant l’énergie ; de manière à ne pas exciter la réac- 
tion Se (y, pn). La méthode de séparation ci-dessus serait utilisable sans modification. 
Signalons que c’est justement par une réaction (7, p) que Morinaga et coli. (*) ont pu 
récemment observer cet isotope. Ils ne l’ont pas séparé chimiquement. . 

() H. MoriNaGa, I. KuroyanAGI, H. Mirsur et K. SHopa, J. Phys. Soc. Japan 
(sous presse). 

(:) K. Way et M. Woop, Phys. Rev., 94, 1954, p. 119. 

(5) Ces expériences, exécutées dans le cadre du programme de la Fondation pour la 
Recherche Fondamentale (F. O. M.), ont bénéficié de l’appui de l'Organisation Néer- 


landaise de Recherche Pure (Z. W. O.). 


C. R., 1960, 12° Semestre. (T. 250, N° 18.) 192 
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RÉSONANCE MAGNÉTIQUE NUCLÉAIRE. — Résonance quadrupolaire des noyaux 
d'azote de la pyridine et de la 4-picoline. Note (*) de M. Lucex Guisé, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Poursuivant nos expériences (!) sur les résonances quadrupolaires de 
l'azote, nous avons observé des raies d'absorption dans des hétérocycles 
azotés 

A. Pyridine. — Ce corps étant liquide à la température ambiante, c’est 
à la température de l’azote liquide que les mesures ont été effectuées; 
l'échantillon placé dans une ampoule de verre scellée a un volume d’une 
vingtaine de centimètres cubes. 

Les raies détectées ont les fréquences suivantes 


2,9906 2,9872 2,992 0010 | 


2 0 
HO 4 A (en Mis, FE 0,5 KkRE). 
3,856 3,8938 3,9048 3,9143 | 


Li Jiue es aka s 
3MHz Pyridine. 4MHz 
Lee | 
AMH z 4-Picoline. 4MHz 
Fig. 1. — Spectres de résonance quadrupolaire de la pyridine et de la 4-picoline. 


Une telle disposition : deux groupes de plusieurs raies a déjà été rencontrée 
dans la paraphénylènediamine (?) et interprétée ainsi : le noyau d’azote 
d’une molécule est soumis à un gradient de champ électrique fortement 
asymétrique, conduisant à deux raies d'absorption écartées: une molécule 
peut occuper des sites différents dans la maille cristalline, d’où des varia- 
tions faibles du gradient par des perturbations intermoléculaires produisant 
un léger déplacement des deux raies. 

La faiblesse de l'effet Zeeman produit par un champ magnétique statique 
confirme l'existence d’une forte asymétrie. 

Dans chaque groupe, les raies présentent des intensités sensiblement 
égales : les divers sites cristallins auraient done la même importance 
numérique. 

L'indétermination sur la correspondance entre les différentes raies ne 
permet de donner que des valeurs extrêmes du coeflicient de couplage 
quadrupolaire eQq et du facteur d’asymétrie 1 soit : 


4.d41ZeQgÆ4,610 (en MHz), 
0,374 NZ 0,419. 


4 


B. 4-Picoline. — Dans ce composé, l'hydrogène en « gamma » de l’azote 
est remplacé par un groupement CH,. Deux raies ont été observées à la 
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température de l’azote liquide : 


fi=2,9326,  fi—3,6884 (en MHz +o,3 MH). 


correspondant à eQq — 4,4140 MHz et à n = 0,342. 
Comme dans le cas de la pyridine, l'effet Zeeman est faible. 
La largeur des raies dans ces deux composés est inférieure à 0,3 kHz. 
Remarque. — Dans ces deux composés le coeflicient de couplage quadru- 
polaire présente une valeur élevée; en cela ils se rapprochent de l’hexamé- 


thylènetétramine (°). 


a ee / NP A 


PYRIDINE. x = Le © 
Dia 4 Er HEXAMÉTHYLÈNE 
NX TETRAMINE. 
OLA T | 
NN URÉE. 
YH 
Fig. 2. — Schéma des molécules citées; 
le signe — dans un cercle symbolise le doublet libre. 


Il est probable que ce gradient élevé est lié à la présence d’un doublet 
libre d’électrons sur l’atome d’azote (*) et au groupement des liaisons dans 
un angle solide inférieur à 27 : côtés d’un hexagone pour la pyridine, côtés 
d’un tétraèdre pour l’hexaméthylènetétramine: tandis que dans l’urée, 
qui présente un coefficient de couplage plus faible, les liaisons sont disposées 
dans un plan autour de l’atome d’azote. 


) Sé 
) L. GUIBÉ, FPE ue 250, 1960, p. 1635. 

) M. MiINEMATSU, J. Phys. Soc. Japan, 14, 1959, p. 1030-1038. 
3) G. D. WATxINS et R. V. Pounp, Phys. Rev., 85, 1952, p. 1062. 
) Couzson, Valence, Oxford, Clarendon Press, 1952. 


(L. E. R., B. P. n° 9, Fontenay-aux-Roses, Seine.) 


3010 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE PHYSIQUE. -— Étude thermodynamique du système phénol-tétrachlorure 
de carbone. Note (*) de M. Henry Bausser et MIE Jaxixe CHEVALLEY, 


présentée par M. Paul Pascal. 


La méthode dynamique utilisée ici permet la mesure directe des pressions 
partielles de vapeur et améliore ainsi la précision avec laquelle sont connus les 
coefficients d’activité. 


Les pressions de vapeur de ce système ont déjà été mesurées par la 
méthode statique au voisinage de la température ambiante (°), (©). Mais la 
méthode statique ne donne que la pression totale : les pressions partielles 
sont ensuite obtenues par le caleul (?). L'utilisation de la méthode dyna- 
mique ou ébulométrique permet une mesure directe des pressions 
partielles des constituants. Nous avons choisi l’appareillage utilisé par 
A. Desmyter (*). Dans ce type d’ébulhoscope, le distillat est d’abord 
condensé puis vaporisé avant d’être recyclé. 

Le distillat est analysé par la mesure de sa densité. Comme l'écart entre 
la densité du phénol et celle du tétrachlorure de carbone est de l’ordre 
de 0,5, la précision sur le titre molaire du distillat est de 2.10 *. La déter- 
mination de la composition de la phase liquide est moins précise, car au 
moment de l’arrêt de la manipulation, un peu de vapeur se condense et 
modifie par conséquent la composition de la phase liquide. C’est pourquoi 
la concentration de la phase liquide n’a été déterminée qu'à 10 * près 
(ordre de grandeur de lerreur introduite par ee phénomène). L'erreur 
totale sur la pression est 6,15 mm; la correction due à la dilatation ther- 
mique du mercure a été faite. La température est mesurée avec un thermo- 
mètre au 1/100€ de degré. | 

Le phénol et le tétrachlorure de carbone ont été soigneusement purifiés : 
le phénol à été bidistillé sous pression réduite (T, = 40,90 C) et le tétra- 
chlorure de carbone a été distillé sur desséchant (T,. = 56,50 C). 

Nous utilisons les notations suivantes : 

æ, et &,, fractions molaires respectives du phénol (x) et du tétrachlorure 
de carbone (x,) dans la phase liquide; 

y, et ÿ,, fractions molaires respectives du phénol (y,) et du tétrachlorure 
de carbone (y,) dans la phase vapeur: 

P, pression totale en millimètres de mercure; 

PL = YP et p, =yP = P—p,, pressions partielles de vapeur du 

phénol (p,) et du tétrachlorure de carbone (p,); 
px et ps, pressions de vapeur du phénol (p,) et du tétrachlorure de 

carbone (p,) purs; 

f, = pipit,, coeflicient d'activité du phénol (dans le système de réfé- 
rence symétrique); 


SÉANCE DU 2 MAI 1960. 3017 
5 = PylPyty Coefficient d'activité du tétrachlorure de carbone (système 
de référence symétrique et dissymétrique); 


f, = filim f,, coefficient d'activité du phénol dans le système de réfé- 


t\>0 


rence dissymétrique ; 

x — f\/f,, pourcentage de monomolécules de phénol [théorie de 
Prigogine (*)]|; 

La = Li] — 2,f,), degré moyen d’association du phénol: 


& = RT (x,lnf, + x, Inf,), énergie libre d’excès. 


Tableau de nos valeurs expérimentales. 


é (AC). me Gi De DIU 
ME der O0 0 0 
179,8 0,009» - - 
170,1 0,028 5 ns 
168,8 0,049; 0.,00006: 0 Tes ON00 
167,0 0,077 0,0010 0,275 » 
164 ,4s 0,130 0 ,0020 0,34 » 
35 HO 0) O LOT 0,002) 0,40 » 
en 165,1 0,196 0,002) 0,40 » 
197,4 0,280 0,0030 0,45 » 
197,0 0,209 0,002) 0,40 » 
nes 0,410 0,0033 0 DOUæ= 0100 
150,45 0,418 0,0030 0,45 » 
140.4 OÙ DO 0,004{ 0,02 » 
MAEL2EO 0,71 0,008 0,64 » 
| 208,7 0 0 0 
29757 0,003$ - _ 
297 0,008 ce = 
DO Ée 0,018 0,0013 DA90 220.0) 
291,1 0,043 0,0020 0,0 » 
Fe ] 246,9 0,092 0,002: 0,60 » 
ROLE" 246,5 0,099 0 ,0029; 0,78 » 
242,3 0,192 0,0031: 0,70 » 
238,4 0,297 0,004 0,99 » 
298 ,4 0,3)2 0,004 0,92 » 
214,7 0,482; 0,004 1 O0 == 0,0!) 
194,2 0,909 0,004 A KE) » 


Comme le constituant A (phénol) est peu volatil, f, est moins précis 
que f,. Le calcul de f, (en particulier aux solutions diluées où les valeurs 
de p, sont mal connues) a été facilité par l’application de la relation de 
Beatty-Calingeart (°) : dpfdx — p/x,.(dp.ldx,)/(p,fx,) en partant des 
concentrations moyennes où p, est mieux connu. 

L’extrapolation de f, pour x,— 0 donne respectivement à 35 et 459 les 
valeurs suivantes : 16,2 + 1,6 et 14,3 + 1,5. 
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T'ableuu des coefjicients d'activité. 


Ji (33°) Si (63°)" Ja (30°)° Ju (s5°)° 
Ti. pi = 0,82. PL = 1,54. + 0,002 + 0,001, 
Le CNE CO 13,7 20,00 12,1 0,90 1,001 1,001 
DORA R Fes NO END 160,9 +o,4o 1,004 1,004 
RE No Er Mn 1. 6,29 7,1 0,20 1,920 1,018 
D TO NN uber RL PS PRE PR 1 h,4k. Æ0%9 1,028 1,09) 
es AT EL 2,6: + 0,08 2,6, +0,08 1,196 1,193 
etes de RS EE 1,92 + 0,06 1,9 +0,06 1.286 1,283 
2 74 dr RON EE 1, ÆE0,05 1.5 E06.,05 1.149 1,439 
DD OANE Fons 1, 3: 20,04 1,3: +0,04 1,046 1,63 
DID OURS : AU SE L,1$ = 0,09 Ir 0:00 1.90 1,87 


Si le modèle de la solution idéale-associée est valable, les grandeurs x 
et 7, définies plus haut sont respectivement le pourcentage de mono- 
molécules de phénol et le degré moyen d’association du phénol donnés dans 
le tableau ci-dessous 


æ A Lee Liso+ VA + af le J. A 5°)" 
ser a / 66 + 53 <o.07 
PU RE 0,424 0.40: 1.06 =%06°30 1,93 +0,07 
De cd ee ee OA 0,20» 2,29 » 2,08 » 

y 4 4 br 

DM O es meten dinse ss 0 (TES 0,10 2,10 » ».09 » 
0,30 0,00 0,10 3.00 » 3,74 » 

SD) ss nee 21e +8 + + es A 102 . L « e] » 74 

/ * e LCI P =. ’ ES - 
OO CRC ee 0,00; 0,07: 1 44 E 0,07 1:1020,09 
DR 0,049 0,0); 1.63 » 1.12 » 
0,0 0,03 »,04 h .53 ) h 4 
AO De der 1,095 0,0%; 1,79 ) ARE » 


La grandeur 7,, fonction de f, seulement, est plus précise que x : elle 
permet donc une meilleure connaissance de l'association lorsque le cons- 
tituant associé est peu volatil. 

Les valeurs de l’énergie libre d’excès g, passent par un maximum au 
voisinage de la concentration +, = 0,45 : ces maximums sont, à + 7 cal/mol 
près, 240 et 246 cal/mol à 350 et à 450. La correction de non idéalité des 
vapeurs n’a pas été faite. 


(*) Séance du 25 avril 1960. 

(1) G. WEISSENBERGER, F. SCHUSTER et K. SCHULER, Monatsh. Chem., 45, 1924, p. 425. 
() H. BrussEer et D. Bono, Comples rendus, 242, 1956, p. 130. 

(:) A. DESMYTER, Thèse, Bruxelles, 1950 (voir Trans. Farad. Soc., 47, 1951, p. 1139). 
() I. PRIGOGINE et R. DErAY, Thermodynamique chimique, Desoer, Liège, 1950. 

() J. A. BEATTY et GC. CALINGEART, Ind. Eng. Chem., 26, 1934, p. 904. 


(Laboraloire de Chimie de l'École Centrale des Arts et Manufactures.) 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Dislocations et défauts d’empilement dans un métal 
hexagonal : le zinc. Note (*) de Mlle Axcéuxe Fourpeux et M. Aunes 


BErGuEzax, présentée par M. Georges Chaudron. 


De nombreuses observations par microscopie électronique par trans- 
mission ont mis en évidence les configurations des dislocations dans beau- 
coup de métaux cubiques faces centrées et cubiques centrés. Nous avons 
pensé que les métaux hexagonaux présenteraient aussi un grand intérêt, 
Ils polygonisent facilement et la théorie prévoit l'existence de défauts d’em- 
pilement alors que ces deux phénomènes sont incompatibles (‘). De plus, 
ils se déforment à la fois par pur glissement et par maclage mécanique. 

Les observations ont été effectuées par microscopie électronique par 
transmission sur du zinc de 99,999 % de pureté. Les échantillons, préala- 
blement amenés, par laminage, à une épaisseur de 0,01 mm, ont été amincis 
électrolytiquement, soit quelques minutes, soit plusieurs heures après. 
Bien que fortement déformés, tous les échantillons observés se montrèrent 
au microscope électronique ou complètement restaurés ou recristallisés. 

Plusieurs types de dislocations ont été mis en évidence : 

a. des dislocations parfaites, toujours mobiles; individuelles ou arrangées 
en réseaux réguliers ou irréguliers donnant lieu à une grande variété d’inter- 
actions à l’intérieur des cristaux et aux joints de grains; 

b. des dislocations imparfaites de type Shockley ; nous les avons vues 
se former pendant l’observation par la division des dislocations totales 
en dislocations partielles. Elles sont mobiles et sont séparées par des 
régions de défauts d’empilement. La figure 1 en montre un exemple. 
Sous l’action des tensions qui naissent dans le cristal, ces défauts gran- 
dissent et forment des rubans très étendus : plusieurs microns. Étant 
situées dans le plan basal, elles n’ont pu être observées que dans des cas 
assez rares, lorsque certains cristaux avaient d’autres orientations que la 
texture d'orientation imposée par le laminage; 

c. des boucles fermées de dislocations (?) à contour plus ou moins rond 
que nous appellerons par la suite dislocations en anneaux. Elles sont très 
fréquentes, de diamètre assez variable (plusieurs centaines d’angstrôms 
à plusieurs microns) (*) et se trouvent également dans les plans ? 000 ;. 
Ce qui frappe surtout, c’est leur grande dimension. Deuxième caracté- 
ristique : elles sont immobiles et aucune d’elles n’a été vue se déplacer par 
glissement (même lors de la traction jusqu’à la rupture des échantillons 
à l’intérieur du microscope). Par contre, on les voit quelquefois, sans aucune 
tension appliquée se contracter jusqu’à disparaître complètement ou encore, 
plus souvent, grandir énormément. Les figures 2 et 5 montrent l'expansion 
qui s’est produite dans un intervalle de temps de quelques minutes. Vu leur 


3020 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


caractère sessile (immobile) l'expansion ou la contraction doit se faire 
par « montée » (elimbing). Il est important de signaler que les régions 
entourées par les anneaux sont, par rapport au reste du cristal, soit de 
même teinte, soit de teinte différente (tantôt plus claire, tantôt plus sombre 
allant même jusqu'au noir); et, lorsque linclinaison du faisceau d'électrons 
est favorable, elles présentent le contraste de défauts d’empilement. 

Pour cette raison, nous croyons que ces anneaux de dislocations entourent 
des régions de fautes dues à la condensation de défauts ponctuels, en 
particulier de lacunes. Dans ce cas, les anneaux seraient des dislocations 
de Frank négatives. Cependant, la présence du contraste semblant liée 
à l’inclintison de l'échantillon par rapport au faisceau d'électrons, 1l est 
difficile de savoir s’il en est toujours ainsi; nous le prenons pour linstant 
comme tel. 

En dehors des défauts d’empilement, les anneaux eux-mêmes pré- 
sentent des aspects variés : ils apparaissent sous forme de circonférences 
de contraste, soit uniforme, soit irrégulier. Certains de ces aspects 
suggèrent que le vecteur de Burgers de ces anneaux peut être à la fois 
perpendiculaire au plan de base et incliné suivant trois directions 
possibles dans le système hexagonal (*). 

Les anneaux de dislocations peuvent réagir de multiples manières, soit 
entre eux, soit avec les autres dislocations dans le eristal. Une analyse 
détaillée de ces interactions sera présentée dans une publication plus 
ample (*). Signalons cependant, comme on le voit sur la figure 3, que les 
anneaux qui se trouvent dans le même plan ou dans des plans parallèles 
voisins réagissent élastiquement par attraction ou répulsion mutuelle, 
donnant, parfois, naissance à de nouveaux anneaux de dislocations. 
Plus intéressante encore est l'interaction suivante : Lorsqu'une dislocation 
mobile vient frapper un des anneaux, celui-ci « éclate » très souvent en 
plusieurs anneaux. Les plus petits disparaissent par contraction; les 
plus grands se dilatent; 

d. des anneaux de dislocations prismatiques ont également été observés. 
Ils sont généralement plus petits que les précédents et on les reconnaît 


EXPLICATIONS DES FIGURES. 


Fig. 1. — Défauts d’empilement formées lors de l'observation au microscope électronique 
par la séparation de dislocations totales en dislocations partielles (type Shockley). 


Fig. » et 3. — Anneaux de dislocations entourant des régions de défauts d’empilement 
sans contraste ou de différents contrastes suivant l'orientation de l'échantillon par 
rapport au faisceau d'électrons. Types de contrastes observés : clair, sombre ou striations 
dues aux franges d’interférence (figures en insertion). La comparaison des deux figures 
montre l'expansion des anneaux et leur interaction. On remarque, en outre, l’inter- 
action des dislocations mobiles (M) avec les anneaux qui « éclatent » (en A) ou non 
(en B) (fig. 3). 


Fig. 4. — Réseaux hexagonaux réguliers de dislocations 
dans les monocristaux de zinc préparés par solidification lente. 


Mie ANGÉLINE FOURDEUX et M. AUREL BERGHEZAN. 
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par les traces qu'ils laissent derrière eux lors de leur glissement pris- 
matique. 


Enfin signalons que lors de certaines expériences effectuées sur des 
monocristaux préparés par solidification lente (‘), clivés dans l’azote 
liquide et amincis ensuite, des réseaux hexagonaux très réguliers (*) sem- 
blables à ceux observés dans les cristaux ioniques (*), (*) ont été révélés 
dans la plupart des échantillons. Un exemple est reproduit dans la figure 4. 
Comme dans les échantillons après laminage ces réseaux n’ont été trouvés 
qu’une seule fois, nous pensons que leur formation est fortement influencée 
par les conditions de croissance (!"), (!!) et également par la nature et la 
quantité même très faible des impuretés ('?). Le rôle important de celles-ci, 
si souvent souligné dans de multiples occasions (‘*), apparaît une fois de 
plus très important. 


(*) Séance du 20 avril 1960. 

(:) A. SEEGER, Report Conf. Defects in Solids (Phys. Soc. London, 1954, p. 328). 

(2) Observées également et indépendamment par A. N. Brown et J. Whelan, Communi- 
cation privée. 

() Voir aussi À. FOURDEUX, A. BERGHEZAN et W. W. WgB8 (à paraître J. Appl. Phys.). 

(‘) Et leurs « négatives »! 

() En collaboration avec S. AmelincKx. 

(5) Mis à notre disposition par E. Votava qui nous a également signalé les travaux de 
Blaha. 

(7) F. C. FRANK, Report Conf. Defects in Crystalline Solids, Bristol, 1954 (Phys. Soc. 
London, 1955, p. 159). 

(5) J. N. Hepcss et J. W. MITcHELL, Phil. Mag., 44, 1953, p. 223. 

(‘) S. AMELINCKX, Phil. Mag., 1, 1956, p. 269. 

(2) J. W. RuTTeRr et B. CHALMERS, Canad. J. Phys., 31, 1953, p. 333. 

(1) J. M. BuERGER, Z. Kristallogr., 89, 1934, p. 195 et 242. 
(2) F. BLaHaA, Nature, 171, 1953, p. 650. 
(*) G. CHAUDRON, J. Inst. Metals, 76, 1949, p. 1; Bull. Soc. Chim. Fr., Mém., 1954, 
I 


P- 419. 
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CHIMIE GÉNÉRALE, — Le rôle de l’oxyde azotique dans la 
combustion du propane ou de l'hydrogène dans l'oxyde azoteux. 
Note de MM. Micuez Desrriau et Paus Larrrrre, présentée par 
M. Paul Pascal. 


Les déterminations cinétiques relatives à l’étude de l’auto-inflammation de 
mélanges de propane ou d'hydrogène avec l’oxyde azoteux, auxquels on ajoute 
différentes quantités d'oxyde azotique, confirment les résultats antérieurs sur les 
différences des mécanismes conduisant à l’inflammation des mélanges propane- 
oxyde azoteux et hydrogène-oxyde azoteux. 


Les mélanges propane-oxyde azoteux et hydrogène-oxyde azoteux ne 
réagissent rapidement qu'à température élevée. Dans ces conditions, la 
dissociation de l’oxyde azoteux est elle-même assez rapide. On peut en 
préciser le rôle en la catalysant par addition d’un gaz comme Foxyde 


azotique. 
1. Dans un travail prolongeant vers les hautes températures — de 550 
à 1 0000 C (!) — celui de Smith (*) relatif à la réaction C;H,—N,0, nous 


avons montré que par élévation de température, on passait progressi- 
vement du mécanisme de basse température initié par le craquage du 
propane en radicaux réagissant ensuite sur N,0, au mécanisme de haute 
température initié par la dissociation de N,0. 

Smith (*) a montré que NO réduisait la vitesse de la réaction N,0—C.,H,, 
mais que cet effet inhibiteur diminuait par élévation de température. 
Ainsi on est amené à penser que, outre le mécanisme radicalaire initié 
par la pyrolyse du propane et sur lequel NO agit comme inhibiteur, on 
doit avoir par élévation de température un mécanisme initié par la disso- 
clation de N;,0 dans lequel NO agit en catalysant la dissociation elle- 
même (*). | 

Nous avons mesuré dans un tube en silice transparente de 80 mm de 
longueur et r9mm de diamètre, pour toute une série de mélanges 
C;Hs—N:0—NO, les valeurs de la pression, dite pression limite, au-dessus 
de laquelle se produit une inflammation spontanée du mélange gazeux 
considéré, cec1 pour des températures dépassant 850 C. 

La figure 1 montre les variations de la pression limite P en fonction de 
la température, pour la série de mélanges 13 N:0+C;H,+ des quantités 
croissantes de NO. De cette figure, on peut tirer la valeur de P à 900 C. 
En retranchant de cette pression P celle due à NO lui-même, on a la pres- 
sion p due seulement au mélange 13 N:0 + C,H,. En opérant de même 
pour deux autres séries de mélanges, on a les valeurs de la pression p, 
à 9000 C, suivant les additions de NO (fig. 2). On voit ainsi que dans tous 
les cas NO, abaisse les pressions limites p des mélanges C;H,—N.0. 

Si l’addition de NO avait pour seul effet de modifier leur conductivité 
calorifique sans modifier le mécanisme chimique, ces pressions limites 
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seraient pratiquement les mêmes. En effet, on peut montrer que les conduc- 
tivités de C;H,, N,0 et NO sont, à 9000 C, toutes les trois voisines 
de 14.10 * cal.em !s '. Or la théorie thermique (‘) montre que pour 


900 950 OMC 


Figs-1.——Courbe 1": "mélange 13:N,0- + C:H;;: 
courbes 2, 3 et 4 : même mélange additionné de 4,8, 31,8 et 100 % de NO, respectivement. 


expliquer la diminution de 25 mm de la pression p par addition de 50% 
de NO au mélange 5 N:0 + C;H,, par exemple, il faudrait que la conduc- 
e -! environ, ce qui ne peut être le cas. 


tivité diminue de 7.10 ‘ cal.cm *.s 


IST ES 


DE SOS ON 


Fig. 2. — Courbes 1, 2 et 3 : mélanges 5N:0 + C:H4, 13 N°0 + C:Hs, 20 N20O + C:H, 
respectivement additionnés de quantités variables de NO. 


Il est donc légitime de penser que l’abaissement de la pression limite 
est produit par un effet chimique défini, la catalyse par NO de la disso- 
ciation de N.0 et donc de la réaction N,0—C;H.. 

Ainsi, d’inhibiteur à basse température, NO devient catalyseur à tempé- 


rature élevée. 

2. Nous avons montré (') que les mélanges H, 
pas de la même manière que les mélanges C;H,—N;,0. De plus, dès 7009 €, 
NO réagirait lui-même sur H: (°), suivant un mécanisme trimoléculaire 


N:0 ne réagissaient 
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qui paraît ne devoir conduire que difficilement à l’auto-inflammation 
du mélange (‘); nous n'avons pu provoquer celle-ci dans notre appareil 
en chauffant un mélange NO + H, à 1 1900 C, sous la pression de 600 mm. 

Nous avons done mesuré les pressions limites d’auto-inflammation de 
mélanges H;—N,0—NO (fig. 5). Si lon étudie les variations de la pression 


P mm Hg 
300 


200 


100 


750 800 850 900 8°C 


Ag, de Courbes des mélanges : 
1. 3N:0 + H:; 2. 3N:0 + H: + NO; 3. 3N:0 + H: + 3NO:; 4. N°0 + H: + 3 NO. 


due à N,0 et H, seuls, quand on ajoute NO au mélange, on voit que cette 
pression croît rapidement. NO est done inhibiteur de la réaction, N,0—H,, 
sans doute à cause de la réaction compétitive NO -H.. 

En résumé, les effets nettement opposés de loxyde azotique sur les 
pressions limites d’auto-inflammation des mélanges propane-oxvde azoteux 
et hydrogène-oxyde azoteux, montrent que le comburant N,0 réagit 
différemment dans les deux séries de mélanges. 


M DESTRIAU, J. Chim. Phys, 57, 1960, p. 60. 


(1) 
(©) E. J. Suit, J. Chem. Soc., 1953, p.! rag1. 
(:) F. KAurMAN et J. R. KELso, J. Chem. Phys., 23, 1955, p. 602. 

() D. A. FRANK-KAMENETZKY, Diffusion and Heat Exchange in Chemical Kinetics, 
Princeton University Press, 1959. 

() G. N. HINSHELWOOD et T. E. GREEN, J. Chem. Soc., 1926, p. 730. 

(5) A. I. Rozzovsknt, J. Chim. Phys. U. R.S. S., 30, 1956, p. 912 et 30, 1956, p. 1444; 
H. G. WoLFHARD et A. STRASSER, J. Chem. Phys., 28, 1958, p. 172. 


(Sorbonne, Laboratoire de Chimie générale.) 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la réduction du sesquioxyde d’europium et la pré- 
paration du protoxyde d'europium. Note (*) de M. Jrax-CLaune Acnarp, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


La réduction du sesquioxyde d’europium conduit à la formation de plusieurs 
composés intermédiaires. L’un de ceux-ci est le protoxyde d’europium dont on 
donne une méthode de préparation. 


Alors que de nombreux composés de l’europium divalent sont bien 
connus, toutes Îles tentatives de préparation du protoxyde d’euro- 
pium (EuO) étaient jusqu’à ces dernières années restées vaines. Le seul 
oxyde connu était le sesquioxyde Eu:0;, correspondant à la trivalence 
commune à tous les éléments des terres rares. Celui-ci possède deux formes 
cristallines : la forme C de Goldschmidt, cubique à faces centrées (para- 
mètre a — 10,84 À) (‘) stable jusqu’à environ 11000 C, la forme B de 
Goldschmidt, monoclinique (*) qui apparaît au-dessus de 11002, mais 
demeure à l’état métastable à la température ordinaire. 

Brauer (*), en 1955, réussit à préparer des cristaux mixtes de protoxyde 
d’europium et d’oxyde de strontium, cristaux dans lesquels la proportion 
atomique de leuropium, dans les meilleures conditions opératoires, ne 
dépassait pas 8 %. 

Eick, en 1956 (‘), en chauffant vers 1300-1500° C, en atmosphère d’argon 
(750 Torr), un mélange de sesquioxyde d’europium et de lanthane métal- 
lique a obtenu la distillation, en très faible quantité, d’un produit dont il 
a pu définir la structure (cubique à faces centrées) identique, à la valeur 
des paramètres près (5,1439 À), à celle du protoxyde de samarium (SmO). 
Il en a déduit, sans autre identification, que le produit distillé était EuO. 

En 1957, j'ai commencé l’étude des réactions du carbone sur les oxydes 
trivalents de samarium, d’europium et d’ytterbium. Les opérations 
conduites sous vide permettent d'obtenir, dans la phase distillée, des 
mélanges de protoxydes et de métaux en proportions variables. 

Dans le cas particulier de l’europium (°), le protoxyde condensé présente 
divers aspects (bleu, zone de condensation froide; rouge, zone plus 
chaude) mais toujours la même structure (cubique faces centrées, para- 
mètre = 5,14 À). 

Les recherches qui font l’objet de cette Note, ont pour but de préciser 
les conditions d’obtention, à partir de son sesquioxyde, des oxydes infé- 
rieurs de leuropium et, en particulier, du protoxyde EuO. J'ai utlisé 
principalement, pour les traitements à haute température, un des fours 
solaires à axe vertical du Laboratoire de Mont-Louis (Pyrénées-Orientales). 

Les résultats obtenus sont les suivants : 

a. Distillation du sesquioxyde d’europium en l’absence de réducteur. — 

On obtient sous vide un distillat brun rouge qui paraît indiquer une 
réduction partielle du sesquioxyde. Néanmoins, le spectre de diffraction 
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du distillat est identique à celui du sesquioxyde; les raies du protoxyde 
ne sont pas apparentes, 

b. Chaufjage rapide du sesquioxyde en présence d’un excès de carbone. — 
À température très élevée, entre 2 000 et 2 5o0® C, le sesquioxyde distille 
rapidement sous vide sans altération notable. Le protoxyde ne se forme pas. 

ce. Chauffage progressif du sesquioxyde en présence de carbone en diverses 
proportions. — Le sesquioxyde fraîchement calciné est mélangé avec une 
proportion choisie de poudre de graphite et comprimé à la presse sans 
addition de liant, La pastille obtenue est placée dans un creuset de tantale, 
situé à l’intérieur d’un creuset de graphite qui reçoit le rayonnement 
solaire par sa surface latérale. L'ensemble est d’abord dégazé sous vide 
à 10009, puis chauffé en atmosphère d’argon, sous une pression de 500 Torr, 
pendant 2 h à 13009 environ, porté pendant 2 à 3 mn à 1600-1500? et refroidi 
lentement. Dans de telles conditions, la réduction du sesquioxyde est 
obtenue in situ sans distillation. 

Les différents essais ont été effectués avec des proportions de carbone 
comprises entre 0,1 et 0,6 atome de carbone par atome d’europium. 

19 Lorsque la proportion initiale de carbone varie de 0,15 à 0,4 atome 
par atome d’europium, la proportion at. O/at. Eu dans les produits obtenus 
est comprise entre 1,4 et 1,04. Les spectres de diffraction de ces échan- 
tillons montrent l’existence d’une phase nouvelle distincte de celles du 
sesquioxyde et du protoxyde d’europium. Le maximum d'intensité des 
raies nouvelles est obtenu pour la proportion at. O/at. Eu = 1,3. 

20 Lorsque la proportion atomique du carbone varie entre 0,4 et 0,6, 
on constate le renforcement des raies du protoxyde. Pour une proportion 
de 0,5, qui correspond à la réaction Eu:0, + C2 EuO + CO, il existe 
encore quelques faibles raies parasites, et le rapport at. O/at. Eu est très 
légèrement supérieur à 1. 

Par contre, avec 0,6 atomes de carbone par atome d’europium, on obtient 
un produit ne contenant pratiquement pas de carbone et donnant un 
rapport at. O/at. Eu — 1 +0,02. Le diagramme de diffraction donne 
seulement les raies de EuO (cubique face centrée, paramètre 5,14 A). 

Le protoxyde d’europium est obtenu fondu, au-dessous de 17000 C. 
Dans ces conditions de préparation, il a un aspect rouge sombre. Il est 
stable à l'air et ne se détruit que lentement sous l’action de l’eau. Sa 
densité est voisine de 7,7g/em' (densité calculée d’après le réseau : 8,18 g/ml). 

Sous vide à 17000 C, EuO peut être distillé sans décomposition. On obtient, 
comme dans les expériences précédentes, des condensats bleus et rouges de 
structure cristalline identique. 


Séance du 20 avril 1960. 

G. BRAUER et H. GRADINGER, Z. anorg. allgem. Chem., 276, n°S 5-6, 1954, P. 209-226. 
C. E. Curtis et A. G. THorp, J. Amer. Ceram. Soc., 42, n° 3, 1950, D. TA. : 

G. BRAUER, R. MULLER et K. H. Zapr, Z. anorg. allgem. Chem., 276, 1955, P. 40. 
H. Erick, N. C. BAENZIGER et L. EYRING, J. Amer. Chem. Soc., 78, 1956, DO. 
J. C. ACHARD, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1064; Thèse, Paris, juin 1958. ; 


c 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur une combinaison du sesquioxyde de lanthane avec 
le protoxyde de nickel. Note de MM. Marc Foëx, Anxpré Maxcuerox 
et Mile Marine Lainé, présentée par M. Jean Wyart. 


L'étude du système formé par le sesquioxyde de lanthane avec le 
protoxyde de nickel nous a permis de mettre en évidence l'existence d’un 
composé La:N10,. Il est possible de préparer ce composé à partir du 
mélange équimoléculaire des oxydes constituants (La:O, + NiO) par simple 
frittage, à 13000 C par exemple, ou encore par fusion au four solaire 
vers 17200 C. De petits monocristaux atteignant quelques millimètres de 
longueur ont été obtenus, en présence d’air, par fusion suivie d’un refroi- 
dissement lent, à l’aide d’un procédé mis au point par F. Trombe et l’un 
de nous (!) au laboratoire de l'Énergie solaire du C. N. R.S. de Montlouis. 

Les déterminations cristallographiques effectuées’ au laboratoire de 
Cristallographie du C.N.R.S. de Bellevue ont permis de mettre en 
évidence, à l’aide de clichés de Laue et de Weissenberg, un axe quater- 
naire et une structure quadratique. Par le procédé du cristal oscillant 
on a trouvé : a — 3,87 + 0,02 À, c — 12,60 + 0,03 À, cJa = 3,26. La 
méthode de Weissenberg donne les résultats suivants : à — 3,87 + 0,02 À, 
ce — 12,65 + 0,05 À. Les clichés de Weissenberg obtenus par rotation 
autour des axes a et c ont révélé un certain nombre d’extinctions systé- 
matiques qui peuvent toutes se ramener à l’unique condition de 
réflexion (hkl) h + kLl—2n. On en déduit que le réseau du eristal 
étudié est centré et appartient au groupe de symétrie D;,. 

Des spectres de poudre Debye-Scherrer, établis à Montlouis, au moyen 
d’un appareil à goniomètre et compteur, confirment les valeurs précé- 
dentes. On trouve ainsi, d’après une série de mesures effectuées sur 
six échantillons provenant de préparations différentes : 


H=—19:00, 10,009 À, c— 12,63 0,010 À, , = D 201. 

La densité, mesurée par la méthode hydrostatique dans le tétrachlorure 
de carbone, indique des valeurs voisines de 6,95 en opérant sur un produit 
finement broyé. La densité théorique serait de 7,05 en admettant que la 
maille cristalline contienne deux molécules La; N10;. 

La,.NiO, fond d’une façon congruente à une température appro- 
chant 1750 C. 

Notons que Bertaut et Forrat (*) ont déjà fait état « d’une série de 
composés formés par l’oxyde de lanthane avec l’oxyde de nickel dont la 
composition varie entre La:0;, 0,8 NiO et La,O;, 1,8 NiO ». Plus’ récemment 
Wold, Post et Banks (*) ont préparé un composé de nickel trivalent en 
traitant, entre 800 et 13000 C, un mélange des oxydes constituants en 
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présence de carbonate de sodium. Ce composé, dont la formule corres- 
pondrait à LaNiO,, aurait une structure rhomboédrique hexagonale, 
dérivée de la structure perowskite. 

Au cours de cette étude, nous avons également préparé un composé de 
formule LaNiO,, par décomposition à 500 ou 6009 C, d’un mélange des 
nitrates en proportions convenables. Ce corps, qui, d’après nos premiers 
examens effectués sur des poudres, aurait une structure type perowskite 
proche du cubique avec a — 3,85 À, perd de l'oxygène entre 900 et 15000 €, 
et donne finalement naissance à un mélange de protoxvde de nickel NiO 
et du composé La, NiO,, qui fait l’objet de cette étude. Lors de cette 
décomposition, on note l’apparition de différents produits présentant un 
degré d’oxydation intermédiaire et des structures différentes de celles 
décrites ci-dessus. L'étude du système La;:0,-Ni0 lui-même ne nous a pas 
permis, Jusqu'à présent, de mettre en évidence lexistence d’autres 
composés, non plus que la formation de solutions solides étendues au 
voisinage de La; Ni0O.. 

A titre comparatif, on peut noter que l’oxyde de lanthane se combine 
également avec les oxydes de cobalt CoO et de cuivre CuO, pour donner 
des composés La:CoO, et La;CuO,, présentant une structure à première 
vue plus complexe que celle de La, NiO,. La;CoO, peut être préparé par 
frittage ou fusion des oxydes constituants sous vide. La,CuO, s'obtient 
par réaction des oxydes en dessous de 12000 C, il se dissocie à haute tempé- 
rature en donnant de l’oxyde de lanthane et de l’oxyde euivreux Cu,0. 
Enfin d’autres oxydes des terres rares donnent des composés semblables. 


() F. TROMBE et M. FoËx, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2605. 
(2) F. BERTAUT et F. FORRAT, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 199. 
(®) A. Wop, B. Posr et E. Banks, J. Amer. Chem. Soc., 79, 1957, p. 4g11. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Âydrogénation chimique de méthyl-cétones 4-acéty- 
léniques. Note de MM. Marc Hexrt Duran et Léox Piaux, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


En série aliphatique, la réduction chimique de méthylcétones &-acétyléniques par 
le mélange zinc-acide acétique donne surtout la cétone éthylénique correspon- 
dante sous les deux formes cis et trans et un peu de l’#-glycol bitertiaire diacéty- 
lénique de duplication. En série arylaliphatique, la cétone saturée correspondante 
et une =:-dicétone de doublement sont obtenues. 


La réduction des aldéhydes 2-acétyléniques par l'hydrogène naissant 
provenant du mélange zinc-acide acétique conduit surtout aux a-glycols 
bisecondaires diacétyléniques de duplication (Rdt 20 à 30 %) avec un peu 
d’alcool primaire (5 à 10 %) (*), (*), (*). La réduction porte sur la fonction 
carbonylée et non sur la triple haison; tout au moins aucun produit éthy- 
Jénique n’a été mis en évidence. 

La réaction semble beaucoup moins sélective dans le cas des méthyl- 
cétones 2-acétyléniques. L’hydrogénation chimique, faite comme dans le 
cas des aldéhydes, conduit à la méthyl-cétone «-éthylénique sous les deux 
formes cis et trans en quantité à peu près équivalente (Rdt 4o à 5o %) 
et au glycol bitertiaire diacétylénique de duplication difficile à purifier 


(Rdt 10 %). On a 


ROCHE CO=CH: cis et trans 45% 
CH; CH; 
H naissant l | 
à—C=C—CO—CH, ——- 
è , ; z £ R CC @ C CC R » » 10% 
| | 
| |: 
\ OHMNON 


En série arylaliphatique, le seul exemple étudié, la phényl-1 butyne-r 
one-3, C;H;,—C=C—CO—CH; a donné la cétone saturée correspondante 
C«H;CH,CH,COCH, (Rdt 1:15 %) et une :-dicétone de doublement 
(Rdt 35 %), également saturée. 

L’hydrogénation, classique, consiste à faire agir l’acide acétique tombant 
goutte à goutte sur la solution hydroalcoolique de la cétone en présence 
de poudre de zinc, maintenue vers — 59, sous forte agitation pendant une 
dizaine d’heures ou plus. Après filtration, extraction à l’éther et séchage, 
on chasse l’éther et l’on distille. 

4. Série aliphatique. — L'étude porte sur trois cétones déjà connues, 
la pentyne-3 one-2 (C;H,0), l’heptyne-3 one-2 (C:H:00) et l’octyne-3 
one-2 (C,H;°0). 

10 Réduction de la pentyne-3 one-2; les produits obtenus sont : 

a. la cétone z-éthylénique, pentène-3 one-2, 

CH CH—CH-COÆCH}(C,H,0)!  (Rdt45%). 
C. R., 1960, 1°7 Semestre. (T. 250, N° 18.) 193 
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Ce produit est identifié par ses constantes physiques et ses dérivés cris- 
tallisés (*) : É 1220; n°° 1,4355; di 0,860; 2.4-DNPH rouge F 1580 
(alcool); semicarbazone F 1439. 

Nous n'avons pas mis ici en évidence les deux formes cs et trans sans 
doute parce que la différence des températures d’ébullition est trop faible (°) ; 

b. un liquide sirupeux à partir duquel a cristallisé en quelques semaines 
un solide blanc, le glycol bitertiaire diacétylénique, diméthyl-4.5 octa- 
diyne-2.6 di0l-4.5 F 62-630. 

Analyse : C,6H:,0:, calculé %, C 72,2; H 8,5; trouvé %, € 72,0; H 8,9. 

L'hydrogénation catalytique au miekel de Raney se fait dans les condi- 
tions ordinaires de température et pression en fixant le volume d’hydro- 
gène prévu et conduit au diméthyl-4.5 octane diol-4.5 F 959 déjà décrit (°). 

Les spectres infrarouges (*) du glycol montrent une bande d'absorption 
intense à 3 300 em ‘ (vibration O—H associé), une très faible bande 
vers 2200 (vibration de valence —C=C—), une bande moyenne vers 1 680 
(peut-être due à des impuretés cétomiques) et vers 1175 une bande 
d'absorption assez large (voisine de la bande de vibration C— OH des 
alcools tertiaires à 1150). 

20 Des résultats analogues ont été obtenus avec les deux autres cétones 
aliphatiques et contrôlés de même par hydrogénation et examen des 
spectres infrarouges. 

2. Série arylaliphatique. — L'étude porte comme nous l'avons dit sur 
la phényl-r butyne-1 one-3 C;H,—C=C—CO—CH, (C,,H,0). 

L’hydrogénation a été faite vers 0° avec un fort excès de mélange hydro- 
génant pendant 24 h. 

a. On retire par disüllation un hquide identifié comme étant la phénvl-1 
butanone-3 C;,H;CH;CH,COCH, (C,H::0) (Rdt 15 %). É:, 116-1150: 
5 1,914; oxime F 860; semicarbazone F 1420. 

b. En continuant la distillation vers 1702 sous 0,5 mm passe un liquide 


n 


cristalhisant rapidement F 160-161, On peut encore extraire les mêmes 
cristaux du résidu de distillation (Rdt total 30 %,). I s’agit de l’e-dicétone, 
la diphényl-4.5 octane dione-2,3 : 

CH,—CO—CH,—CH—CH—CH,—CO—CH, (Css: 02) 


l 
Cl CH, 


déjà obtenue de diverses manières et en particulier par hydrogénation 
chimique de la benzylhidène-acétone ("). 

Ces résultats sont en accord avec ceux de Lepage (*). Nous trouvons 
comme lui principalement l’e-dicétone, avec en plus la cétone saturée, 
mais 1] n'avait pas pratiqué la distillation, cherchant directement les 
produits solides. Nous n'avons pas retrouvé son produit fondant à 859 


auquel il attribue la constitution 
| | 
CG H;—C—CH-—C(OH) CH, 
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Nous n’avons pas plus que Lepage isolé le glycol de duplication 
[CH;—C=C—C (OH) CH;—}, connu sous les deux formes méso et racé- 
mique. Nous n’avons pas trouvé non plus la benzylidène-acétone, soit cis 
[hiquide selon Schinz (!‘)], soit trans qui en est la forme courante, 

Ces résultats s’expliquent grâce au mécanisme de réaction que J. Wiemann 
et ses collaborateurs ont exposé dans diverses publications (‘') concer- 
nant l’hydrogénation des cétones &-éthyléniques. Ils font intervenir des 
radicaux actifs provenant de la décharge des ions sur la surface du métal. 
Les résultats précédents apportent ainsi une confirmation de ce mécanisme. 


L. Praux et M. H. DuraAnD, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1974. 
M. H. Duranp, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1562. 
M. H. DuranDp, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3469. 
G. MARTIN, Ann. Chim., 3° série, 4, 1959, p. 541. 
R. HEILMANN, G. DE GAUDEMARIS et P. ARNAUD, Bull. Soc, Chim., 1957, p. 119. 
PACE, Aïti Accad. Lincei, 8, 1928, p. 309. 
() Les spectres infrarouges de tous nos produits sont dus à L. Henry. Les nombres 
d’onde sont exprimés en cm". 
() C. Harries et G. EScHENBACH, Ber. d. chem. Ges., 29, 1896, p. 380 et 2121. 
() LePpaGE, Diplôme d’ Études supérieures, Paris, 1951. 
(22) G. GAMBON1I, V. Taeus et H. Scxinz, Helv. Chim. Acta, 38, 1955, p. 255. 
(1) J. WrEMANN et M. Jon, Bull. Soc. Chim., 1958, p. 1125. 


(9 
() 
() 
() 
(Q) 
(°) 


(Laboratoire de Chimie III P.C. B., 12, rue Cuvier, Paris, 5e.) 
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MINÉRALOGIE, — Sur la « wiikite » et la « loranskite ». 
Note de M. Daniez FauquiEr, présentée par M. Jean Wyart. 


L'ensemble des espèces minérales qu’on rencontre à l’état métamicte 
dans la nature comprend principalement, d’une part, tout un groupe de 
silicates uranifères (zircon, thorite, gadolinite, allanite, tscheffkinite, etc.) 
et, d'autre part, la totalité des niobotantalates et titanates uranifères. 
L'étude des espèces constituant le second groupe est grandement 
compliquée par le fait qu’elles n’ont pas de correspondants non uranifères 
(et par conséquent non métamictes) connus, alors que les silicates, ou 
l'uranium entre par remplacement, en possèdent. 

Comme nous savons (‘) on ne peut dans ces conditions qu’essayer de 
déduire la composition chimique et la structure originelle des miobotan- 
talates à partir des phases minérales qui se constituent en leur sein après 
chauffage. Il est apparu à la suite des études que nous avons faites sur 
ces produits, que la grande diversité des caractéristiques chimiques et 
physiques présentée par les échantillons de ces minéraux, rend souvent 
délicate leur identification à une des espèces qui ont été créées pour eux. 
D'ailleurs dans ce cas, l'élaboration de la notion d'espèce se limite à la 
définition d’une variation minimale de composition chimique en relation 
avec la présence de faces cristallines, heureusement très souvent bien 
développées mais également très souvent inexistantes. 

Poursuivant systématiquement l’étude minéralogique que j'ai commencée 
sur les espèces propres aux pegmatites de Madagascar, j'ai entrepris 
récemment celle d'échantillons de deux espèces particulières aux pegma- 
tites du bouclier nordique : la wukite et la loranskite. 

Cette étude a porté sur tous les échantillons disponibles dans la collection 
du Muséum. Dix en tout, dont deux étiquetés « loranskite » et huit étiquetés 
« wükite ». Ils ont été recueillis dans les pegmatites de la région du lac 
Ladoga par des géologues finlandais, de sorte que nous sommes assurés 
qu'ils correspondent bien aux substances désignées sous ce nom. 

Ces minéraux sont massifs, imbriqués dans d’épais feuillets de mica noir 
et associés intimement à de gros cristaux de feldspath laiteux ou rouge 
plus ou moins clair. Par la couleur, on peut distinguer trois variétés. 
Jaune ocre à Jaune verdâtre et éclat résineux, noir à éclat submétallique 
et brun rouge résineux. Ces trois types peuvent coexister dans la même 
masse. Nous ne possédons pas d’échantillon présentant des faces cris- 
tallines. 

Les résultats obtenus à partir de l’analyse des diverses propriétés phy- 
siques permettent de distinguer deux groupes principaux. 

10 Les échantillons présentant les raies de diffraction X de l’anatase 
à l’état naturel, puis après chauffage prolongé à 1 0000 dans l’air, les raies 
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d’une phase pyrochlore (avec & allant de 10,302 À pour la maille la plus 
petite, à 10,329 À pour la plus grande): on observe en outre les raies d’une 
structure du type rutile. 


Les courbes d’analyse thermique différentielle (A. T. D.) sont celles 
du pyrochlore. 


La radioactivité est élevée. Elle varie assez peu avec les échantillons et 
elle correspond en moyenne à des teneurs en UO, de l’ordre de 15 %, 


Optiquement, l’aspect général est celui des niobotantalates les plus 
métamictisés, comme par exemple la bétafite, c’est-à-dire qu'on a des 
teintes allant du jaune clair au rouge plus ou moins sombre et réparties 
en volutes microscopiques. En lumière polarisée, les plages les plus claires 
s’éteignent plus ou moins, alors que les plus sombres restent colorées, 
probablement en raison de tensions internes. À propos de cette hétéro- 
généité de répartition de la coloration, phénomène général dans les niobo- 
tantalates, nous pensons qu’elle dépend de variations de composition 
provoquées par des déplacements d’ions. Cette hypothèse a été facilement 
vérifiée en ce qui concerne les ions radioactifs, par l’étude de la répartition 
de la radioactivité au moyen des émulsions nucléaires. Nous avons pu 
constater ainsi que la radioactivité est uniformément répartie dans le 
minéral à l’échelle microscopique. Il s’agit ici des plages que constitue le 
fond du minéral. Ce fond est parcouru en tous sens par un réseau de fines 
veinules remplies, soit d’anatase, soit par de la calcite, soit par de l’ara- 
gonite. Comme dans la plupart des autres niobotantalates titanifères, 
l’anatase est celle dont on voit les raies de diffraction X à l’état naturel. 
Il ne s’agit donc pas d’un « fantôme » de réseau ayant résisté à la métamicti- 
sation, mais d’un produit de formation secondaire (?). La calcite ou l’ara- 
gonite proviennent du milieu extérieur où elles injectent les lits de biotite 
entourant la substance métamicte, dans laquelle elles pénètrent ensuite 
en plusieurs endroits. Quelques échantillons ont montré sur leur courbe 
d’A.T. D. un petit crochet endothermique coïncidant avec celui formé 
par la transformation de l’aragonite en calcite. 

20 À l’état naturel, les autres échantillons donnent aux rayons X des 
raies qui n’ont pu être rapportées à aucune structure connue. Les plus 
intenses correspondent aux écartements réticulaires suivants : 3,52, 2,806, 
2,04, 2,01 et 1,88 À. Après chauffage à 1 0000 dans l’air on obtient les 
raies d’une structure cubique du type UO; et dont le paramètre à, = 5,44 À. 
Nous avons identifié cette substance avec CeO,. En effet, l’uranium est 
pratiquement absent des échantillons composant ce groupe et de toute 
façon il aurait pris la forme U,0, dans les conditions de chauffage adoptées. 
Par contre, Ce,O, existe avec des teneurs d'environ 20 %, et ThO, (2 à 5 Je 
en moyenne) explique la légère augmentation de la maille. Ces clichés 
comportent en outre les raies 4,03 et 2,52 À qui n’ont pas été identifiées. 


En A.T. D., les courbes présentent un pic endothermique à 2009 et un 
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à 5500 suivis par un pie exothermique important à 8500. Ces courbes se 
rapprochent fortement de celles données par la gadolinite. 

La radioactivité est faible et correspond en moyenne à 2 % d'UO:. 

Optiquement, ces minéraux sont jaune gris pâle en lumière naturelle 
et s’éteignent en lumière polarisée. Le fond est parsemé de craquelures 
parfois remplies d’une substance isotrope, et de taches diffuses de ealcite. 

Les minéraux dont la coloration est jaune ocre à jaune verdâtre corres- 
pondent sans ambiguïté au premier groupe. Ce sont plus particulièrement 
des niobotitanates contenant peu ou pas de tantale et environ 10 à 15 % 
de UO.. 

Les minéraux noirs et bruns rouge se classent dans le deuxième groupe. 
Leur composition chimique correspond à celle de silicates d'aluminium 
contenant jusqu’à 20 %, de terres cériques, un peu de terres yttriques et 
environ 12 % de Fe,0,. U est pratiquement absent, ThO, et Ti0, existent 
dans des teneurs de l’ordre de 2 %. Nb et Ta sont totalement absents. 
L'ensemble de leurs caractéristiques chimiques et physiques les rapprochent 
de l’allanite ou de la gadolinite ou mieux d’un mélange des deux. IT existe 
aussi quelques individus ayant des caractères intermédiaires entre les 
deux groupes. 

Conclusions. — Les substances que nous avons étudiées sont méta- 
mictes, les unes s’identifient aux niobotantalates et les autres aux silicates. 
Leur rattachement aux types wukite et loranskite n’est pratiquement pas 
possible, étant donné l’imprécision des travaux établissant ces deux espèces. 
_ L. Lokka (*) n’a étudié que la chimie de ces corps et la comparaison 
de nos résultats nous incline à penser qu'il s'est trouvé en présence de 
mélanges de miobates d'uranium et de sihicates d'aluminium contenant 
des terres rares, Plus récemment V. V. Kourbatov (*) propose d’apparenter 
la wukite aù pyrochlore. Les échantillons qu'il a étudiés sont probablement 
du type de ceux constituant notre premier groupe, mais il ne mentionne 
pas l'apparition du rutile après chauffage. 


) J. ORCEL, D. FAUQUIER et M. FoËx, Comples rendus, 245, 1955, p. 658. 
?) J. ORCEL et D. FAUQUIER, Comples rendus, 245, 1957, p. 707. 
) L. Loxka, Bull. Soc. Geol. Finlande, n° 149, 1950. 

) V. V. KourBATOv, Mem. Soc. Min. U. R. S. S., 3, 1959, p. 328. 
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GÉOLOGIE, — Attribution au Primaire de la Série de Bakel (Mauri- 
tante, Sénégal) considérée auparavant comme précambrienne. 
Note (*) de M. Jacques Decry, présentée par M. Pierre Pruvost. 


L'étude des faciès de contact de la Série métamorphique de Bakel, réputée 
précambrienne, et de la Série paléozoïque située plus à l'Est montre qu’il y a 
passage latéral de lune à l’autre par intervention d’un métamorphisme eroissant 
vers l'Ouest. Des coupes permettent même, en précisant la stratigraphie de la 
Série de Bakel, de l’attribuer au Cambro-Ordovicien. 

On considérait généralement la Mauritanie du Sud comme formée de 
trois ensembles géologiques : à l'Ouest une série métamorphique et plissée, 
précambrienne (Birrimien), au centre une série plissée, discordante sur 
la première et estimée aussi précambrienne (Falémien), enfin, plus à l'Est 
et discordants sur le tout, les plateaux paléozoïques du Tagant et de 
P’Assaba, Primaire horizontal (). 

L. Renaud (*), bien qu'ayant observé le passage progressif des faciès 
primaires aux faciès métamorphiques, préférait conserver cette inter- 
prétation traditionnelle. : 

En 1958, je démontrais, avec C. Bense, que le Falémien était en réalité 
du Primaire plissé, (*) et, par la suite, nos observations dans le Nord-Ouest 
du Tagant (‘) et dans la région de Sélibabi (*) nous portaient à penser 
que le « Birrmmen » pouvait être, là, du Primaire métamorphique. 

Une coupe Nord-Est-Sud-Ouest, effectuée sur une cinquantaine de 
kilomètres dans la région de Dyonoba (129,30 W, 170,10 N), montre [les 
attributions sont rapportées à la Série du TFagant (‘)] 

1. Au Nord-Est les plateaux du Tagant plissés et comprenant du haut 
en bas 

— des schistes et grès en petits bancs du Gothlando-Dévonien, datés par des fossiles; 

—— deux formations massives de grès quartzites (formations 6 à 8 de la Série du Tagant), 
attribuées à l’Ordovicien; 

_— une épaisse série de pélites et de schistes, plus ou moins gréseux (formations 4 et 5 
de la Série du Tagant) et qu’on peut attribuer au Cambrien supérieur. 


2. Une zone pénéplanée, à tectonique ondulée, montrant du haut en 
bas, à la faveur des structures : 
_— des dolomies (formation 3 de la Série du Tagant); 


_— des schistes et grès chamois (formation 2); 
-—— des jaspes et phtanites (formation 1). 


3, Plus au sud-ouest encore, très plissés, des calcaires et surtout des 
schistes et pélites, analogues à ceux du Cambrien supérieur, paraissent 
recouvrir en concordance les schistes et grès chamois de la zone 2, et 
montrent parfois, conservés en position synelinale au sommet de la série, 
des grès cataclastiques qui ne seraient qu’un faciès tectonique des grès 


ordowiciens. 


3036 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


4. Les schistes de la zone plissée précédente prennent vers le Sud- 
Ouest, en même temps qu'une schistosité plus marquée, un faciès légè- 
rement métamorphique, marqué par des phyllites, puis enfin deviennent 
des séricitoschistes et des chloritoschistes.' Interstratifiés, on retrouve, 
avec des effets de boudinage, des bancs ou des lentilles de calcaire semblant 
non métamorphisé, et surtout des grès cataclastiques, mais non métamor- 
phiques. Au-dessus des séricitoschistes reposent, en concordance, des 
synclinaux perchés de grès cataclastiques et étirés, mais rarement méta- 
morphiques. Un des plus beaux exemples de cette structure est offert 
par les collines de Dyonaba qui montrent une fermeture synelinale dans 
deux épaisses formations de grès, totalisant une puissance de plus de 100 m. 
Toutes ces formations sont traversées par des filons et filonnets de quartz 
laiteux. 


5. Encore plus vers le Sud-Ouest, on rencontre une série de dépressions 
orientées Nord-Sud et où affleurent les schistes, séparées par des croupes 
de quartzites. Ces quartzites deviennent de plus en plus métamorphiques 
vers l'Ouest. 


Je résume les faits observés sur cette coupe, ainsi que sur différents 
itinéraires effectués dans la région : 


10 Il existe un passage latéral très progressif de la roche non méta- 
morphique à la roche métamorphique. Les schistes montrent d’abord 
une schistosité plus nette, puis une recristallisation aboutissant à un 
métamorphisme léger, mais indubitable : phyllites puis séricite. Les grès, 
d’abord cataclastiques, prennent vers l'Ouest une orientation (étirement , 
puis passent à des quartzophyllades, montrant parfois de grandes plages 
de muscovite; 


29 les synclinaux perchés de la zone 4 montrent parfois, au milieu des 
grès tectonisés, des bancs métamorphiques, de même que les schistes 
métamorphiques ont des banes de grès non métamorphiques interstratifiés. 
En revanche, les quartzophyllades montrent, dans leur partie orientale, 
des horizons non transformés ; 


39 sur les schistes métamorphiques, et en concordance, on voit vers 
l'Ouest des quartzophyllades, vers l'Est des grès cataclastiques, les deux 
formations dans leur faciès caractéristiques s’excluant mutuellement. 
Ce fait, avec la présence des formes intermédiaires, suggère l’équivalence 
stratigraphique des deux formations: 

4° dans toutes les roches, le métamorphisme croît nettement vers 
l'Ouest, en étendue comme en intensité, et c’est uniquement dans la partie 
la plus occidentale de la région (vers 120 45 W et au-delà) qu’on rencontre 
les termes les plus métamorphiques de la série : quatzites à muscovite, 
micaschistes et cipolins. 


On est conduit à proposer pour la Série de Bakel les équivalences ci- 
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dessous avec la Série du Tagant (‘), du haut en bas : 


Bakel. Tagant. 
Guaitahes etes diet Es Me RER à Grès ordoviciens ? (formations 6-8) 
Séricitoschistes avec grès, calcaires, Grès et pélites cambriens (forma- 
DO ACC nu dedans tions 4-5) 
l Dolomies cambriennes (formation 3) 


Ces séries sont principalement différenciées par une tectonique et un 
métamorphisme croissant de l'Est à l'Ouest et donnant à ces formations 
cambro-ordoviciennes, suivant leur position par rapport à ces phénomènes, 
un style : « Primaire horizontal », « Primaire plissé », « Falémien » ou 
« Birrimien ». 


(*) Séance du 25 avril 1960. 

(:) M. Roques, Bull. Soc. géol. Fr., 18, 1948, p. 589. 

@) L. RENAUD, Le Précambrien du Sud-Ouest de la Mauritanie et du Sénégal oriental. 
Thèse Sciences, Clermont-Ferrand, 1958. 

(:) GC. BENSE, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2388. 

(*) J. DEerry, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1374. 

(G) C. BENSE, Bull. Soc. géol. Fr., 7° série, n° 2, 1959, p. 183-186. 

OI DEre bull ESoCMIÉolErMyEESÉrIie no22/M1000 pPrmT20 127. 


(Bureau de Recherches géologiques et Minières.) 
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PÉDOLOGIE, — Sur l'importance de la vermiculite dans certains sols tempérés 
et dans les dépôts du Quaternaire ancien. Note de Me Tnérèse Camez, 
MM. P. J, J, Fraxc pe Fermère, Jacques Lucas et Grorces Mirror, 


présentée par M. Jean Wyart. 


Les podzols, sols podzoliques et sols hydromorphes présentent la vermiculite 
dans la fraction argileuse du sommet des profils. Ce serait le terme de l’évolution 
des phyllites argileuses sous les climats tempérés humides. Certains dépôts détritiques 
du Quaternaire ancien contiennent de la vermiculite. Ils représenteraient le rema- 
niement de sols formés sous climat tempéré et humide et datant du Pliocène. 


1. Détermination de la vermiculite. — L'inventaire des minéraux argileux 
des profils pédologiques se poursuit. Depuis plusieurs années, nous pouvons 
déterminer dans certains profils à côté des minéraux argileux communs, 
des édifices interstratifiés et un minéral semblable à la vermiculite. Le 
comportement des raies de diffraction de ce dernier minéral est toujours 
le même. Il est caractérisé aux rayons X par une raie à 14 À, suivie de la 
série faible des raies suivantes 9,15; 4,70; 3,55. Le traitement au glycérol 
n’a aucun effet, et le chauffage à 5509 fait disparaître la raie à 14 À qui 
s’affaisse sur celle à 10 À des minéraux micacés présents. Ce compor- 
tement est le même que celui de la vermiculite. C’est pourquoi il est d'usage 
de qualifier ce minéral présent dans les profils pédologiques de vermiculite. 

2. Les sols à vermiculite. — Nous avons déterminé cette vermiculite 
dans un grand nombre de sols provenant de diverses régions énumérées 
ici. Ces échantillons proviennent de nos prélèvements ou de ceux de 
MM. Duchaufour de Naney et Schaefer de Strasbourg. 

a. Podzols : Forêt de Bruyères (Vosges); Forêt des Écorces, Charque- 
mont (Doubs); Forêt de Saint-Evroult (Orne); Lande de Lessay (Nor- 
mandie); Herrenwald (Alsace); Barembach (Alsace); Forêt de Taintrux 
(Vosges); Reinhardsmunster (Alsace): Sillé-le-Guillaume (Sarthe). 

b. Sols podzoliques : Forêt des Hospices de Nancy (Vosges): Le Bon- 
homme (Vosges); Battenheim (Alsace); Forêt de Salm (Vosges): Lande 
de Lessay (Normandie); Riespach (Alsace); Lutzelhouse (Alsace). 

c. Sols hydromorphes : situés dans le Bruch de lAndlau : Innenheim, 


Lellwiller, Niedernai, Meistratzheim (trois profils), Lipsheim, Hindisheim, 
Bischoffsheim. 


La répartition des minéraux argileux a été étudiée le long des horizons 
des profils. On peut vérifier que l’horizon inférieur C, à peine altéré, contient 
les minéraux originels qui sont généralement l’illite et la chlorite. Dans 
l'horizon B on voit apparaître des interstratifiés « ilite-vermiculite » et 
€ chlorite-vermiculite » et fréquemment c’est dans l'horizon A supérieur, 
qu'avec les minéraux originels et les interstratifiés, survient la vermiculite. 
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Il est raisonnable de voir dans cette succession, une évolution. Les 
mécanismes pédologiques ont le pouvoir d’altérer et de transformer le 
mica et la chlorite des roches mères, en un minéral semblable à la vermi- 
culite, par une série d’intermédiaires qu’on surprend. Cette transformation 
n’est réalisée que dans les podzols, sols podzoliques et sols hydromorphes, 
où les altérations sont vigoureuses. 

Cette vermiculite a déjà été décrite dans certains profils à l'étranger (‘). 
Mais ce qui nous frappe, après l'étude d’une centaine de profils de toutes 
sortes, c’est à la fois la régularité de cette transformation dans les podzols, 
sols podzoliques et sols hydromorphes et le fait qu’il s’agit du terme d’une 
évolution dans l’altération des phyllites argileuses. La vermiculite ne se 
rencontre Jamais dans les rendzines, les sols bruns divers et les sols lessivés, 
que nous avons étudiés. 

3. La vermiculite des dépôts quaternaires anciens. — Nous avons étudié 
la fraction argileuse de quelques dépôts détritiques du Quaternaire ancien : 
dans le Jura (forêt de Chaux), en Bresse (Chapelle Naude, La Saulsaie), 
dans le bassin d'Aquitaine (Pompignac en Gironde et Masseube dans le 
Gers). La vermiculite se trouve dans la roche mère et se retrouve dans les 
profils pédologiques qu’elle supporte, tantôt à la base, tantôt Le long des 
horizons successifs. Il apparaît ei que la vermiculite fait partie du stock 
argileux originel des épandages détritiques du Pliocène et du Quaternaire 
ancien. 

Nous avons recherché ce qu’on connaît des climats qui ont présidé 
aux grands remaniements de la fin du Pliocène. Il s’agit de climats humides 
atlantiques, où la podzolisation devait être le mécanisme d’altération 
pédologique le plus fréquent. Les sols phiocènes ainsi formés se sont enrichis 
en vermiculite et ont alimenté les grands épandages détritiques qui carac- 
térisent le Quaternaire ancien en Alsace, en Bresse, en Aquitaine et en 
maintes régions de France. 

4. Conclusion. — La vermiculite, avant une hydrolyse totale éven- 
tuelle, est la dernière phyllite argileuse qu’on trouve dans les profils de 
sols évolués que nous avons étudiés : podzols, sols podzoliques et sols 
hydromorphes. Dans l’état actuel de notre inventaire la vermiculite est 
le terme normal de l’évolution des argiles des sols en climat atlantique 
humide. 

Le elimat n’est que l’un des facteurs qui règle l’évolution ou la néofor- 
mation des minéraux argileux dans les sols. Dans chaque zone climatique 
des conditions particulières et en particulier le drainage peuvent mener 
à des minéraux différents. Mais si l’on s’en tient aux grands ensembles 
et aux effets massifs on voit apparaître une trilogie : 

En climat équatorial et tropical la néoformation de la kaolinite est rapide 
et massive. En climat aride et subaride, on parvient dans certaines condi- 
tions à la montmorillonite. En climat tempéré humide, le terme des évolu- 
tions les plus poussées est la vermiculite. Notons aussitôt que dans le 
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premier cas il s’agit d’une néoformation totale, dans le dernier d’une évo- 
lution discrète du réseau d’origine : le cas médian est à étudier, mais doit 
être souvent néoformé. 

Enfin les sols peuvent être remaniés. De la même façon que les faciès 
sidérolitiques sont le remaniement des sols tropicaux riches en kaoliñite, 
de mème les épandages détritiques des sols formés sous climat atlantique 
humide contiennent un témoin caractéristique : la vermiculite. C’est 
le cas des épandages détritiques du Pliocène et du Quaternaire ancien 
en France. 

On a là un nouvel exemple de la possibilité de reconstituer par la sédi- 
mentologie, le paysage et le climat qui ont donné naissance aux sédiments. 


(1) Mac EwAN, Verres et Silic. ind., 12, 1947, p. 13; AVERY, STEPHEN, BROWN et 
YAALON, J. Soil Sc., 10, 1959, p. 197; JACKSON, Proc. sixth. Nat. Conf. and Clay Minerals, 
1957, p. 133; TAMURA, Proc. Fourth. Nat. Conf. Clays and Clays Minerals, 1956, p. 413; 
HATHAWAY, Proc. third. Nat. Conf. Clays and Clay Minerals, 1954, p. 74. 


(Institut de Géologie de l'Universilé de Strasbourg.) 
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PÉDOLOGIE, — Étude expérimentale de l’action de Lumbricus 
herculeus (Savigny) (Oligochète Lumbricide) sur la stabilité 
structurale des terres. Note de Mme Cozerre Jraxsox-Luusinaxc, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


. Lumbricus herculeus a sur le sol deux actions opposées. Ses déjections peuvent 
être moins stables que la terre initiale par diminution de la cohésion ou plus 
stables par enrobage de cette terre par la matière organique. 


Les différents résultats présentés dans la littérature sont en désaccord 
sur l’effet produit par les Lumbricides sur la stabilité structurale des 
sols. Il s’agit de la propriété que possèdent les agglomérats terreux de 
résister à l’action de l’eau. Les terres à structure stable restent grume- 
leuses, même après avoir reçu des pluies abondantes. Les terres à structure 
instable forment dans les mêmes conditions une sorte de boue à l’état 
humide, puis un mortier cohérent à l’état sec. C’est là une propriété essen- 
tielle, tant pour l’agriculture que d’une manière générale pour létude 
des problèmes édaphiques puisqu'elle commande la perméabilité et l’aéra- 
tion du milieu. 

Technique. — Pour vérifier l’action des Vers de terre sur la structure, 
la méthode expérimentale paraissait la plus sûre; à cet effet, nous avons 
réalisé les expériences suivantes : 

La terre initiale appartient à l’horizon d’accumulation (horizon B) d’un 
sol de limon de la région de Versailles. Elle contient 25% d’argile, 
3°), de carbone total (‘) et son pH est de 7,5. 

Ce matériel est mélangé à de l’eau pour constituer une pâte, puis addi- 
tionné de matière organique ou de calcaire, le tout est placé dans des tubes 
dont la base trempe dans un centimètre d’eau pour éviter la dessiccation. 
Ces tubes reçoivent en surface des Lumbricides [L. herculeus (Savigny)] (°*) 
espèce commune dans les terres cultivées de la région parisienne. 

Après deux mois, l’expérience est arrêtée, et les tubes soumis à une 
dessiccation rapide pour éviter que les animaux n’effectuent un travail 
complémentaire trop important à mesure que l'humidité se modifie. 

Résultats. — Les tubes ont pris un aspect particulier. Dans le milieu 
mal aéré ainsi constitué se sont développés des ferments réducteurs, le 
fer présent à l’état d'oxyde libre est en partie passé à l’état ferreux et 
s’est dissous, conférant au matériel l’aspect bleu-verdâtre caractéristique 
du gley. Toutefois, autour des galeries des animaux, il s’est constitué 
des zones d’aération se traduisant par un manchon de terre, qui mieux 
aéré, a conservé la couleur marron originelle. Les témoins sans Lom- 
bricides sont uniformément réduits. 

Lors du dépotage, nous avons prélevé des échantillons dans les parties 
réduites, dans les parties aérées, dans les déjections. La stabilité est 
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exprimée par un pourcentage d’agrégats résistants au tamisage sous 
l’eau, à la suite d’un prétraitement à l'alcool et au benzène (°). Le test 
alcool met en évidence les modifications de la stabilité due à une varia- 
tion de la cohésion des particules de terre. Le test benzène montre les 
effets de stabilisation due à la matière organique. 

Les deux tests de stabilité sont effectués sur les déjections et sur la 
terre non travaillée enrichie en farine de luzerne et en calcaire. 


Stabilité structurale de la terre des élevages comparée 
aux déjections de Lumbricus herculeus. 


Stabilité des agrégats en *, 


CHR ER SE 
Prélèvements. test alcool. test benzène. 
Élevage dans horizon B................ 6,50 1,02 
» » » Re ie. 5,70 1,19 
» » » RES EI NT EE 8,99 30 
LÉRCHOUNS EE ere cote MUIPS 2 PU amie 3,97 1,48 


Horizon B : horizon d’accumulation d’un sol de limon ; lu : farine de luzerne; Ca : CaC0, en poudre. 


Avec le test benzène, nous obtenons par ordre décroissant de stabilité le 
classement suivant : déjections, horizon B + calcaire, horizon B +- luzerne, 
horizon B non traité. La stabilité des déjections a augmenté de 40 %, par 
rapport à l’horizon B initial. 

Avec le test alcool, la classification devient : horizon B + calcaire, 
horizon B non traité, horizon B + luzerne, déjections. Dans ce cas la 
stabilité des déjections a dimiuué de 16 %, par rapport à l'horizon B. 

La grande résistance des déjections à l’action de l’eau comparée à la 
terre de l’horizon d’accumulation est due au rôle protecteur de la matière 
organique, ce qui est mis en évidence par le test benzène. Dans ce cas, 
les calculs statistiques nous montrent que ce résultat est significatif avec 
une probabilité de 0,99. Pour le test alcool, les déjections ont une stabilité 
moindre que la terre non traitée, ce qui indique une diminution de la 
cohésion, ceci avec une probabilité de 0,9. 

Conclusions. — Ces observations nous permettent de comprendre les 
différents résultats figurant dans la littérature, ils varient suivant la 
méthode employée et les déjections paraissent plus ou moins stables. 
Il faut considérer que la terre ayant passé à travers le tube digestif des 
Vers est relativement peu tassée, elle a donc une faible cohésion ce que 
traduit le test à l'alcool, par contre elle est enrobée de matière organique 
ce qui la rend plus stable au benzène. 

L'influence des Lumbricides sur la structure du sol se marque ainsi 
sur le terrain. L'existence de deux effets opposés donnera un résultat final 
qui dépendra de leur importance relative. S'il y a peu de matière orga- 
nique dans le milieu, l'effet du travail mécanique dominera, les turricules 
des Lumbricides seront moins stables. Si la terre contient des matières 
organiques fraîches, en quantité relativement abondante, l'effet de mélange 
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et d’assimilation donnera un résultat positif et les déjections seront plus 
stables. Dans une publication ultérieure, nous préciserons l’état sous lequel 
se trouve la matière organique dans les agrégats des turricules dans un 
milieu pauvre et un milieu riche en débris végétaux. 


(:) Dosé par la méthode de P. Anne (:). 

() Détermination d’après les clefs de A. Tétry (‘) appelé souvent L. terrestris Linné. 
(5) P. ANNE, An. Agr., 1945, p. 161-172. 

(:) A. TÉTRY, Thèse, Nancy, 1939, p. 296. 

(6) S. HÉNIN, G. MonNiER et A. COMBEAU, An. Agr., 1, 1958, p. 73-92. 


(Laboratoire des Sols, 
Centre national de Recherches agronomique, Versailles.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du 3-amino 1.2.4-triazol sur 
la croissance, la teneur en pigments et les intensités photosynthétique 
et respiratoire de Chlorella pyrenoidosa Chick. Note de Me Eveuxe 


Guérin-Dumarrrar, présentée par M. Raoul Combes. 


L'aminotriazol, à des concentrations comprises entre 50 et 500.10 *, détermine 
un blocage des divisions cellulaires des Chlorelles, avec hypertrophie des cellules 
et diminution des teneurs en chlorophylles et en caroténoïdes. L'intensité photo- 
synthétique, par microlitre d’algues, est diminuée. L’intensité respiratoire 
est exaltée. 


L'action du 3-amino 1.2./4-triazol sur la physiologie des Chlorelles 
est étudiée dans les conditions suivantes. 

Les algues sont cultivées dans des conditions contrôlées, sur un milieu 
composé selon Tamiya et coll. (‘) pour les macroéléments et selon Arnon (*) 
pour les oligoéléments. Ce milieu est enrichi en fer (concentration finale : 
3,1.10 ‘) par addition d’un mélange de sulfate ferreux et d'acide tartrique. 
L’aminotriazol est ajouté aux concentrations de 25, 50, 100 ou 500.10 *. 
L’ensemencement est fait avec des algues récoltées à la fin d’une période 
d’obscurité, à raison de 1 y] d’algues par millilitre, La culture dure géné- 
ralement 7 jours. (A la concentration de 1 000.10 *, l’aminotriazol bloque 
complètement la croissance dès la première journée.) 

La vitesse de croissance est mesurée comme je lai indiqué précé- 
demment (*). La teneur en eau des algues est déduite de la masse de 
substance sèche de 1 ml d'organismes, en admettant que leur densité est 
très voisine de 7. 

Les pigments, extraits par un mélange de méthanol et d’éther de pétrole, 
sont desséchés sous vide et mis en solution dans l’acétone aqueuse. Les 
concentrations (e.) en chlorophylle a (ehl. a) et en chlorophylle b {chl. b) 
sont déterminées (*). Les concentrations en caroténoïdes (car.) sont calculées 
d’après la formule suivante, établie selon les coeflicients donnés par 
Mackinney (*). 


D;60— | (ce. chl.a x 3,109) + (c. chl. b x 130,3 
PACE: Ÿ | : )] (g/l) 
200 ; 
D;5,-— densité optique de la solution à 460 my. 


Les intensités photosynthétique et respiratoire des algues traitées 
pendant 7 Jours aux concentrations de 100 et 500.10 * et pendant 24h 
à la concentration de 500.10 * sont mesurées par la méthode de Warburg. 
Les principaux résultats sont indiqués dans le tableau ci-joint. 

À la concentration de 25.10 *, l’aminotriazol provoque une diminution 
de la vitesse de division des algues dont la taille est légèrement augmentée. 
Avec 50.10 * quelques divisions cellulaires ont lieu jusqu’au 4€ jour, puis 
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elles sont bloquées. Avec les concentrations plus élevées, le blocage des 
divisions survient avant 48 h. S 


Volume d’algues par culture (V.), en millilitres, et nombre de cellules (* 10 2) 
par culture (N.); température : 20° + 20C; éclairement : 5 Soo x. 
Teneurs en chlorophylles et en caroténoïdes, en milligrammes par millilitre d'algues. 
Teneur en eau des algues (T.) pour 100 de substance sèche. 

Intensités photosynthétique (I. P.) et respiratoire (1. R.) : microlitres de O, émis ou 
absorbés par microlitre d’algues et par heure. (Densité des algues dans les fioles : 35 ul pour 
3,9 ml de liquide, température : 25°C, éclairement : 2 000 1x.) 

(A. T., aminotriazol.) 


Durée Concen- Teneurs 
de la tration mm a — 
culture. en A. T. Ve N. chl. car. Te IP: DURE 
néon t s'est ho NE 132 11,8 2,4 28 - 
HO FORMÉ 0 1,8 25 8,1 fai 276 = 
‘ / 
oe lénoinere- etre 3,6 140 ÉD 2 308 11,4 0,8 
La OO ER ein A 21 ES ur 289 7,9 HE) 
MÉMOIRE CU Set 135 9,6 D 205 8,4 0,6 
VIS 00 LORRAINE 1,8 19 h ,4 1,3 26 4h 2 ÉS 
A lement ,2 02 10,0 240 333 D 1 
24 5 É 
(u900. HO PLU Serre eo 27 8,1 D 270 CPE 159 


Le diamètre moyen des cellules traitées aux concentrations supérieures 
à 25.10 * est de 5 à 6 u, celui des cellules témoins est de 3,5 à 4u. Les 
cellules hypertrophiées sont de deux types. Les unes, très nombreuses 
pour les concentrations de 5o et 100.10 ‘, ont un chloroplaste fragmenté 
et semblent en voie de division. Les autres, environ 90 % des algues traitées 
aux concentrations de 500.10", ont un chloroplaste entier, hypertrophié 
et granuleux. La teneur en eau des algues traitées est un peu inférieure 
à celle des algues témoins. 

Il est possible que, suivant la concentration employée, l’action de l’ami- 
notriazol se manifeste à des stades différents du cycle de croissance des 
Chlorelles décrit par Hase et coll. (°). 

Les algues traitées renferment généralement au moins autant de pigments 
par cellule que les algues témoins, mais comme elles sont hypertrophiées, 
leurs teneurs en pigments par milliitre d’organismes sont diminuées. 
Ainsi, la vitesse de synthèse des pigments est-elle plus diminuée encore 
que celle d’autres constituants. Néanmoins, la dépigmentation est faible, 
sans doute parce que les algues qui ne se multiplient presque pas conservent 
leurs pigments primitifs. Le rapport quantitatif entre chlorophylle a et 
chlorophylle b n’est pas modifié. 

L’intensité photosynthétique, par mucrolitre d’algues, est diminuée 
sous l’action de l’aminotriazol. Cependant, l'intensité du phénomène par 
unité de chlorophylle reste inchangée. Par contre, l'intensité respiratoire 
est augmentée de go % en moyenne, après 24 h de culture. 

L’aminotriazol provoque done une diminution des teneurs en pigments 

C. R:, 1960, 1er Semestre. (T. 250, N° 18.) 19% 
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des algues, accompagnée d’une diminution de l'intensité photosynthétique, 
ainsi qu'une exaltation de la respiration et un blocage des divisions cellu- 
laires. On peut penser, à titre d’hypothèse, que l’action de l'aminotriazol 
provoque, comme celle du 2./4-dinitrophénol [Kandler (*)] une diminution 
de la synthèse de l’adénosine triphosphate, ce que je me propose de vérifier. 


() H. TamivA, E. HASE, K. SuiBArTA, A. Miruya, T. IwamMuRA, T. Nineï et T. SAsA, 
Carnegie Institution of Washington, Publication 600. Washington D. C., 1953, p. 204-239. 
() D. I. ARNON, Amer. J. Bot., 25, 1938, p. 322-325. 
G) É. GUÉRIN-DUMARTRAIT, Rev. Cyl. Biol. vég., 1960 (sous presse). 
G. MACKINNEY, J. biol. Chem., 140, 1941, p. 315-322. 
E. HASE, Y. MorimuRraA et H. TamivA, Arch. Biochem. Biophys., 69, 1957, p. 149-169. 
. KANDLER, Physiol. Plantarum, 11, 1958, p. 675-684. 


() 
Wÿ) 

(5) [e] 
(Laboratoire de Photosynthèse du C. N. R. S., Gij-sur- Yvette, Seine-et-Oise.) 
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PHARMACOLOGIE VÉGÉTALE. — La « lucidusculine », type d’un 


nouveau groupe pharmacologique d’alcaloïdes des Aconits. Note de 
M. Rayuoxn-Hamer, présentée par M. René Souèges. 


Nous avons montré précédemment (') que l’atisine, alcaloïde qui a 
été extrait de l'Aconitum heterophyllum Wallich ex Hooker f. et Th. et 
qu'on savait dépourvu de l’exceptionnellement forte toxicité des bases du 
groupe de l’aconitine, est douée du pouvoir de renforcer nettement les 
effets hypertenseurs de l’adrénaline. 

Riko Mayima et Shin-Ichi Morio (?) ayant découvert dans un Aconit 
du Japon, l'Aconitum lucidusculum Nakaiï (*), un nouvel alcaloïde, la luci- 
dusculine, qui aurait, d’après eux, quelque analogie avec l’atisine, nous 
avons profité de l’étude chimique de cette lucidusculine que Harusada 
Suginome et Takashi Amiya poursuivent depuis plusieurs années (*) pour 
solliciter et obtenir de ce dernier la quantité de cette base nécessaire à 
une étude pharmacologique. 

Les expériences que nous avons pratiquées nous ont appris que si la 
lucidusculine est dépourvue de la toxicité des alcaloïdes du groupe de 
l’aconitine elle ne possède pas, comme l’atisine, le pouvoir d'augmenter 
les effets de l’adrénaline. Elle n’appartient donc ni au groupe de l’aconitine 
ni à celui de l’atisine et représente pour nous le type d’un nouveau groupe 
pharmacologique d’alcaloïdes des Aconits. 

Dans le tracé que nous joignons à cette Note, l'injection d’adrénaline 
qui avait primitivement élevé la pression artérielle de 132 à 220 soit 
de 88 mm Hg, la haussa de 145 à 224 donc de 59 mm Hg, quand l’animal 
eut été soumis à l’action de 2 mg de lucidusculine par kilogramme, de 148 
à 232 soit de 84 puis de 150 à 234 done de 84 mm Hg quand il eut reçu 
de plus 4 mg de cette base par kilogramme, de 151 à 234 c’est-à-dire 
de 83 mm Hg puis de 154 à 240 donc de 86 mm Hg quand on lui eut encore 
injecté 8 mg de la même base par kilogramme, portant ainsi à 14 mg/kg 
la dose totale de lucidusculine administrée à l’animal. 

Sur la pression artérielle, la lucidusculine qui, à la dose de 2 mg/kg, 
porte cette pression de 142 à 156 puis à 145 et se montre ainsi très faible- 
ment hypertensive, entraîne une hypotension si on l’administre aux doses 
de 4 et de 8 mg/kg, mais cette hypotension est peu marquée puisque 
dans le premier cas la pression passe de 154 à 157, 136 et 148 mm Hg, 
dans le deuxième de 156 à 134 et 151 mm Hg. 

Quant à la respiration elle n’est pas modifiée par la lucidusculine à la 
dose de 2 mg/kg et n’est accélérée que de façon insignifiante par 4 mg 
de cet alcaloïde par kilogramme, de façon un peu plus marquée mais 
encore très faible par 8 mg de cette même base par kilogramme. 
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Ajoutons enfin que si la luciduseuline ne paraît pas modifier la bradypnée 
adrénalinique, elle semble diminuer très faiblement la bradycardie produite 
par l’adrénaline. 


() RAYMOND-HAMET, C. R. Soc. Biol., 128, 1938, p. 479. 

(@) Proc. Imp. Acad. (Tokyo), 7, 1931, p. 351. 

() Botan. Magaz. (Tokyo), 31, 1917, p. 26. 

(*) HARUSADA SUGINOME, S. KaximMoro et J. SonopaA, J. Fac. Sc. Hokkaido Univ. 
De séTIe, 4 TOO D 27. 

(5) TakasHi AmivA, Bull. Chem. Soc. Japan, 30, 1957, p. 677 et 32, 1959, p. 421 et 1133. 
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PHYSIOLOGIE, — Pouvoir antirachitique de composés divers, dits de structure : 

- x +: . 

lactose, glucosamine, L-xylose, mannitol. Note de M. Paur Fournier et 
Mile Yvoxxe Dupuis ('), présentée par M. Robert Courrier. 


Introduits dans le régime normalement calcique de rats préalablement rendus 
rachitiques par une carence en calcium, divers composés de structure : lactose, 
glucosamine, L-xylose, mannitol, se révèlent antirachitiques. Ces composés per- 
mettent le rétablissement accéléré de la calcémie, pendant que les lésions osseuses 
tendent vers la guérison. 


Le groupe des composés dits de structure englobe, avec le lactose, 
de nombreux corps qui manifestent des qualités plastiques à l'égard du 
squelette et de lintestin (°?). 

Chez le Rat, une déficience du régime en calcium cause un rachitisme 
caractérisé par l'effondrement de la calcémie ainsi que par des anomalies 
de l’ossification endochondrale. L'administration d’un sel de calerum à 
l'animal rachitique ne permet le retour accéléré de la calcémie au niveau 
normal que si le régime renferme un composé de structure (°), (), ou, 
comme on le sait classiquement, de la vitamine D. Les lésions osseuses 
de ce rachitisme tendent vers la guérison lorsque les rats reçoivent du 
lactose ou, bien entendu, de la vitamine D (°). 

Nous examinerons leffet simultané de lingestion de composés de struc- 
ture divers : lactose, glucosamine, L-xylose, mannitol, sur les anomalies 
osseuses et sur l’hypocalcémie causées par une carence calcique préalable. 
Le choix de ces composés à été fait d’après leur origine, trop variée pour 
qu'une éventuelle propriété antirachitique commune puisse résulter de 
la présence, dans chacun d’eux, de vitamine D. 

Conditions opératoires. — Des rats Wistar, d'environ 55 g, de l'élevage 
du laboratoire, sont soumis pendant 18 jours à un régime hypocalcique, 
renfermant 5o mg de calcium pour 1008. A la fin de cette période, 
six animaux sont sacrifiés. Une calcémie de 5r mg/l, en moyenne, un épais- 
sissement exagéré du cartilage de conjugaison du tibia traduisent un état 
rachitique prononcé. 


Régimes calciques. 


Régime RE ae. ee ER 
hypocalcique. Témoin. Lactose.  Glucosamine.  L-xylose. Mannitol. 

Caséine purifiée (%).... 15 15 19 1) 15 1 
Huile d’arachide ...... 8 8 8 8 8 S 
Amidon de blé:..:..., 72 70,5 50,5 60,5 60,5 60,5 
Composé de structure. . 0 0 20 10 10 10 
Levure sèche... 3 3 5 3 » 3 
Mélange salin (7) sans 

EE € PNR 1,5 ÉS 1,5 6 FD : 
APE RSR SC 0 455 1,5 1:55 1e RS 
Vitamine À en (U.I.).. 9250 250 250 250 250 250 


A PR tue 0,9 0.0 0 5 0 0,9 0,9 
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Del 


Les rats sont alors répartis en cinq lots de 10. Tous reçoivent des régimes 
équilibrés, bien pourvus en calcium. Le régime du lot témoin ne renferme 
pas de composés de structure, contrairement aux quatre autres qui 
contiennent du lactose, de la glucosamine, du L-xylose ou du mannitol. 
La composition des divers régimes figure, en grammes pour 100 g, dans 
un tableau. 

Les animaux de chaque lot sont sacrifiés par groupe de 5 après avoir 
reçu les régimes calciques pendant 13 ou 18 jours. Le calcium sérique 
est dosé. Un tibia, fendu dans la longueur, est examiné directement à 
la vue. L'autre tibia sert à la préparation de coupes histologiques. 

Résultats. — Les résultats des dosages de la calcémie, ceux de l’appré- 
cation visuelle du rachitisme, sont consignés dans un tableau. 


Observations du pouvoir antirachitique des composés de structure. 


Désignation des lots. 
nn © "ST = 
Témoin. Lactose. Glucosamine. L-xlyose.  Mannitol. 


Après 13 Jours de régime calcique. 
Calcémie (mg/l) : 


Moyenne par lot...... 62 OI 93 S4 5 
Valeurs extrêmes ..... 55 ; 68 84 ; où 5); 100 66 ; où 66 ; 01 
Degré de rachitisme osseux : 


Appréciation moyenne. + + + + + 0 LL 0 


\spects extrêmes... ++; +++ + 0m aie 0 DA Qui EE 
1 Après 18 jours de régime calcique. 
Calcémie (mg/l) : 
Moyenne par lot...... 69 100 90 1O1I 97 
Valeurs extrêmes...... 69 ; 78 97: 10) "00; 109 000; 100 000 100 
Degré de rachitisme osseux : 
Appréciation moyenne. ++ + 0 0 0 0 
\spectsicxtrémes. PEN nr 0 0 0; + 0 


Après 13 jours d'administration des régimes calciques, la calcémie des 
rats du lot témoin est encore très basse (62 mg). Les quatre croix par 
lesquelles est jugé le degré de rachitisme des os de ces rats signifient que 
le cartilage de conjugaison sous-jacent au plateau tibial est très épaissi 
et limité par une ligne d’ossification sinueuse. Au 18€ jour, en fin d’expé- 
rience, ces signes sanguins et osseux ne sont que peu améliorés. 

Contrairement à ces rats témoins, tous les rats dont le régime comporte 
un composé de structure quelconque : lactose, glucosamine, L-xylose, 
mannitol, évoluent vers la guérison. La calcémie tend à retrouver sa valeur 
normale de 110 mg/l. Dans presque tous les cas, le cartilage de conju- 
gaison redevient une mince bande nacrée. Les nombreux o du tableau 
indiquent qu’au niveau du cartilage le rachitisme n’apparaît plus. 

L'observation des coupes histologiques du plateau tibial corrobore les 
précédentes indications relatives au cartilage et permet d’examiner la 
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région d’ossification. Chez les animaux dont les lésions sont maximales, 
les travées directrices sont élargies, irrégulièrement orientées, tortueuses; 
elles n’ont plus cet alignement régulier si caractéristique de l’état normal. 
Les ostéoblastes ne réalisent que très imparfaitement l'aspect épithélioïde 
qui leur est habituel. Il existe des plages étendues de tissu fibreux. Chez 
les autres animaux du lot témoin, ces mêmes lésions se retrouvent, quoique 
atténuées. 

Par contre, lorsque le régime comporte un composé de structure : lactose, 
glucosamine, L-xylose, mannitol, les lésions rachitiques ont rétrogradé. 
Le plus souvent, on retrouve partout une ossification normale : cartilage 
de conjugaison mince et régulier, travées directrices régulièrement paral- 
lèles, ostéoblastes turgescents; le tissu fibreux est raréfié. Dans quelques 
cas seulement, une persistance des lésions est manifeste en un point où 
la ligne d’ossification marque une dépression du fait de l'épaisseur plus 
grande du cartilage de conjugaison; là, les travées directrices restent 
encore irrégulières. 

Discussion. — Quelle peut être la raison de l'activité antirachitique des 
composés de structure ? La parenté chimique entre la glucosamine ou la 
fraction galactosique du lactose et divers constituants glucidiques du carti- 
lage et de l’os permettrait de supposer que ces composés agissent comme 
matériaux tissulaires. Ce ne semble pas être le cas pour d’autres composés 
doués cependant du même pouvoir ostéogène, notamment pour le L-xylose, 
glucide de synthèse n’appartenant pas à la série naturelle des oses, ou pour 
le mannitol dont le mauvais usage métabolique est notoire. L'activité des 
composés de structure serait-elle en rapport avec les difficultés de leur 
utilisation ? 


(:) Avec la collaboration technique de Mme Monique Allez. 

() P. Fourier, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3744. 

) Y. Dupuis, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1852. 

(#) Y. Dupuis et P. FouRNIER, Comples rendus, 248, 1959, p. 2246. 

(6) P. FourNIER, Ÿ. Dupuis et J. Bescor-Liversac, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2836. 
(5) P. FouRNIER et H. SUSBIELLE, J. Physiol., 44, 1959, p. 193. 

() R. HuBsez, L. MENDEL et A. WAKEMAN, J. Nutr., 14, 1937, p. 273. 


(Laboratoire de Physiologie de la Nutrition du C. N.R.S.) 
16, rue de l'Estrapade, Paris, 5e.) 
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PHYSIOLOGIE CELLULAIRE. — Jncorporation de thymidine tritiée dans l'acide 


désoxyribonucléique des glandes séricigènes chez le Ver à soie. Note (*) 
dé M. Jacques Dane, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les résultats exposés dans cette Note ont été obtenus au cours d’expé- 
riences de caractère préliminaire. Celles-ci étaient destinées à déterminer 
les conditions d’incorporation de la thymidine tritiée dans l’acide désoxy- 
ribonucléique (ADN) des glandes séricigènes du Ver à soie et à préciser 
les méthodes utilisables en vue d’un travail ultérieur. La thymidine est, 
en effet, considérée comme un excellent précurseur de l'ADN (!), (?). Le 
commerce fournit aujourd’hui ce produit, marqué par le tritium, avec une 
activité spécifique élevée favorable à des études d’incorporation au moyen, 
non seulement de la méthode autoradiographique, mais aussi des techniques 
de l’analyse biochimique. 

Des Chenilles de Bombyx mort, au 4° jour du dernier âge, reçoivent, par 
injection dans l’hémocæle, 3 we de thymidine tritiée (900 me/mM; New 
England Nuclear Corp.). Elles sont disséquées 15 mn, 1 h, 4 h ou 5 jours, 
après l’injection. Des deux glandes séricigènes prélevées sur chaque animal, 
l’une est fixée en vue d’une étude autoradiographique (*), l’autre est 
broyée dans l’alcool glacé. Après délipidation et extraction de l’acido- 
soluble, le broyat est traité par la potasse 0,5 N pendant 18 h à 370 C. 
L’ADN est précipité, en même temps que des protéines, à pHr, à o° C. 
Le culot de centrifugation est extrait ensuite par HCI N à 800 C. Après 
hydrolyse formique de cet extrait, la thymine est enfin isolée et purifiée 
par électrophorèse et chromatographie sur papier (*). L'activité spécifique 
de la thymine est déterminée avec un compteur sans fenêtre, à circulation. 
Des contrôles ont été effectués sur quelques échantillons, avec un spectro- 
mètre à scintillation (Packard). 

T'ABLEAU. 


Activité spécifique 


relative 
Temps écoulé exprimée en % 
après de lactivité 
Pinjection. maximale mesurée. Moyenne, 
(4 18 


100 


| 

l 

) 

| 

\ 
: 32 ” 
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Des dosages de thymine, par dilution de thymine-2!* C, ont été effectués, 
sur des glandes séricigènes provenant de Chenilles témoins, au moment de 
l'injection et cinq jours plus tard; ils montrent que la quantité de thymine 
liée à PADN passe, durant ce temps, de 10 à 25 .g environ dans une glande 
séricigène, Cette synthèse semble faible lorsqu'on la compare à la crois- 
sance pondérale : selon Fraisse (*), le poids frais de la glande quadruple 
au cours de la même période. 

L'activité spécifique de la thymine isolée à différents moments après 
l'injection de thymidine tritiée est rapportée dans le tableau ci-dessus 
(chaque essai a été exécuté au moins deux fois) : 

Deux faits ressortent clairement de ces chiffres : 

10 L'incorporation de la thymidine dans l'ADN est très rapide puisque 
la radioactivité maximale apparaît 1 h après l'injection: 

29 3h plus tard, Pactivité spécifique de la thymine isolée à diminué 
de moitié. 

Bien que l'analyse autoradiographique du même matériel apporte des 
résultats concordants (*), les mesures effectuées ne sont pas suffisamment 
nombreuses pour qu’une conclusion quelconque n'apparaisse hâtive. 
Toutefois, plusieurs remarques s'imposent : 

L’incorporation rapide de la thymidine n’est pas un fait exceptionnel : les 
indications fournies, sur d’autres matériels expérimentaux, par la méthode 
autoradiographique, vont dans le même sens. La diminution de l'activité 
spécifique qui apparaît 4 h après l'injection est, en revanche, plus remar- 
quable. En effet, une dilution de moitié de la radioactivité ne peut appa- 
remment pas s'expliquer par une synthèse correspondante de thymine 
non marquée pendant cette courte période. Au contraire, la décroissance 
des activités moyennes entre 4h et 5 jours après l’incorporation est 
compatible avec lhypothèse d’une dilution résultant de cette synthèse. 

Si ces premiers résultats étaient vérifiés, deux hypothèses pourraient 
être formulées et soumises à lexpérimentation 

19 Ou bien lincorporation de la thymidine correspond en totalité à 
une synthèse vraie d'ADN. Dans ce cas, il faudrait admettre qu'une partie 
seulement de lPacide nucléique synthétisé est stable: l'autre au contraire, 
est soumise à un renouvellement rapide: 

20 Ou bien l’incorporation de la thymidine ne représente pas nécessaire- 
ment en totalité une synthèse d'ADN. Dans cette éventualité, on pourrait 
considérer que le marquage instable correspond à une réaction d'échange 
(réversible) entre la thymidine de PADN et la thymidine tritiée injectée. 


Séance du 25 avril 1960. 
M. FRIEDKIN, D. Tizson et D. W. RoBerrs, J. Biol. Chem., 220, 1956, p. 6957. 
M. FRIEDKIN et H. Woop, J. Biol. Chem., 220, 1956, p. 639. 
V. NIGON, J. NONNENMACHER et J. M. LEGAY, 1960 (sous presse). 
J. DAILLIE, C. R. Soc. Biol., Paris, (sous presse). 
R. FRAIssE, Thèse, Lyon, 1958. 
(Laboratoire de Zoologie expérimentale, 
Faculté des Sciences de Lyon.) 
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ENDOCRINOLOGIE. — Métabolisme périphérique de la thyroxine chez le 
Rat en hypervitaminose A. Note (*) de M. Houcnaxe Farmaxn, présentée 
par M. Robert Courrier. 


La vitamine À administrée en excès abaisse le métabolisme basal (!), 
(°), (9). Nous avons personnellement vérifié et confirmé ce résultat. Elle 
abaisse aussi l’iode protidique plasmatique (‘). Ce phénomène peut 
s'expliquer par une hypoactivité thyroïdienne (*); ou bien encore par une 
accélération du métabolisme périphérique de la thyroxine. 

Nous avons essayé de vérifier la deuxième hypothèse, en suivant le 
métabolisme périphérique de la thyroxine marquée chez l’animal soumis à 
un excès de vitamine A. 

Les animaux utilisés sont des rats albinos, mâles, adultes, de souche 
Wistar, provenant d’un élevage de « Commentry ». Le régime est constitué 
de biscuits Causse très pauvres en iode (0,2-0,3 mg/kg). La température 
de l’animalerie est maintenue entre 22-230. La quantité de la vitamine A 
administrée est de 20 000 U.Ï. par jour par voie orale pendant sept 
semaines (Amunine gouttes de Byla). La thyroxine marquée est de pro- 
venance Oak-Ridge avec une activité spécifique de 55 ue/ug, ce qui permet 
l'injection de doses traceuses de 0,2 1g de thyroxime. La quantité de 
thyroxine quotidiennement sécrétée chez le Rat est de 0,5 à 1 ug (°). 

Les mesures du métabolisme sont faites à l’aide de l’appareil de Bar- 
geton. Les animaux sont sacrifiés à des temps variables après l’injection 
de thyroxine marquée et la radioactivité des organes, sérum et excreta 
est mesurée à l’aide d’un compteur à scintillation. 

a. Dans deux séries d'expériences, 16 animaux ont été utilisés, et le 
tableau [ montre que la consommation en oxygène des animaux traités 
à la vitamine A est inférieure à celle des témoins. 


TABLEAU Î. 


Consommation en O. 
Abaissement 


O, en ml/kg/h Poids O, en ml/kg/h moyen de O, Poids 
avant avant le après en ml/kg/h après le 
le traitement. traitement. le traitement. (AD traitement. 
: 44 e v £ ; à RUES 
Hypervitaminés........ 0070-00 0200229 AT 0S0 2140 12 0e 0 RD TO 07 
Ë se e : : = 
Néons 2er an A ee Re C0 NN fem 1 Dei JOUER OS 


b. La radioactivité plasmatique baisse plus rapidement chez les hyper- 
vitaminés que chez les témoins ainsi qu’en témoignent les courbes (fig. 1). 
Après injection de thyroxine marquée par voie intrapéritonéale, elle est, à la 
5e heure, de 25 %, plus faible chez les hypervitaminés que chez les témoins. 
10 h après, elle est de 30 à 50 % plus faible; elle est égale à la moitié de 


_ 
L 
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celle des témoins à la 24° bouée; par la-tattn; al Soie ANA 
fait de la sécrétion de thyroxine endogène par la thyroïde des animaux, 
qui a fixé l'iodure provenant de la déshalogénation de la thyroxine 
injectée (°). 
e. Les éliminations urinaire et fécale de la thyroxine sont plus rapides 

AS re re A témoins (fg. 2 pour les urines 
et 3 pour les fêces). 

La radioactivité urinaire, 16 à 24h après injection de thyroxine, est 
deux fois plus élevée chez les hypervitaminés que chez les témoins. 

Nous pensons que la radioactivité urinaire est donnée par l'iodure 
(provenant de la déshalogénation de la thyroxine) car la radioactivité 
thyroïdienne et la radiogctivité urinaire eroissent parallèlement (*). 


Li + foeviamines À + Hpoewtaminér + oretemes 


en | 
| 


Esen | 


ER 
Mi Dé LEE WE" % 1 2 ss 
Jours Ars US 
Fgl Fe ? Fig 


_ L'élmination fécale de la thyroxine, 24 ou 48h après l'injection, est 
de 50 %, plus élevée chez les hypervitaminés. 

Ces différences s'estompent par la suite, d’une part, parce que la radio- 
activité résiduelle des animaux décroit plus vite chez les hypervitaminés 
que chez les témoins, d'autre part, parce que la thyroïde des animaux 
sécrète une thyroxine endogène à partir de l’iodure de la déshalogénation: 
ainsi est-il rationnel d'exprimer à radioactivité urinaire et fécale non 
plus en pour-cent de la dose injectée par millilitre d'urine ou par gramme 
de fèces, mais en radioactivité d’un nombre équivalent de millilitres de 
sérum de l'animal pendant la durée de temps à laquelle correspond l’ék- 
mination. La radiosctivité de 1 ml d'urine correspond à 13,2 ml de sérum 
chez les hypervitamines et à 5 ml de sérum chez les témoins. 

La radioactivité de 1 g de fêces correspond à celle de 76 ml de sérum 
chez les hypervitaminés et de 36,4 ml de sérum chez les témoins. 

d. Les mesures de radioactivité des organes sont en accord avec celle 
du plasma et des excreta. Elle indique une diffusion plus rapide dans les 
organes des hypervitamines que dans ceux des témoins. 

La radioactivité des organes n'est pas en rapport avec la concentration 
de la thyroxine stable, mais dépend uniquement des vitesses de péné- 
traton de là thyroxine et de son métabohsme intra-cellulaire. 
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Nous exprimons donc la radioactivité d’un organe en la rapportant 
à celle d’un même poids de sérum. 

Ce rapport de g organe/ml sérum est constant pendant toute la durée de 
l'expérience. Il reste le même lorsque la thyroxine injectée est remplacée 
par la thyroxine endogène sécrétée par la thyroïde. Il est de 1,25 + 0,21 
pour les hypervitaminés et de 0,87 + 0,09 pour les témoins dans le foie 
et de 1,29 + 0,29 pour les hypervitaminés et 0,85 + 0,12 pour les témoins 
dans le rein (tableau Il). 

Les différences entre les moyennes obtenues pour les organes sont très 


significatives statistiquement; au meilleur seuil de p = o,ot (t = 4,4 pour 
le foie et 5,7 pour le rein). 

Les mesures de lélimination fécale et urinaire paraissant montrer que 
la thyroxine est déshalogénée dans les organes des hypervitaminés deux 
fois plus vite, le rapport organe/sérum augmenté indique que la 
pénétration dans les organes est accélérée plus encore que le métabolisme 
intra-cellulaire. 

TaBLeau IL. 


Métabolisme périphérique de lu T, marquée. 


g foie g rein ml urine g féces 
ml sérum ml sérum ml sérum ml sérum 
Hypervitaminés......... LD DE AON OA 1,20 220 ,29 Lo 76 
A'ÉMROIRER 0 LÉ MEL 0e 0,87 0,09 D, 80 20 5 30,4 


On pourrait donc expliquer l’ensemble des phénomènes constatés par 
une accélération de la diffusion de la thyroxine vers les organes, telle 
qu’elle se réaliserait par une diminution du taux de la protéine-thyroxine- 


porteuse (T.B.P:) (*). 


(*) Séance du 25 avril 1960. 

(:) A. CHEVALLIER et H. BAERT, C. R. Soc. Biol., 116, 1934, p. 1037-1059, 

(C) M. De Visscner, La régulalion hormonale du mélabolisme et la vitamine A, Paris, 
Masson et Ci°, 1946. 

() D. P. Sapau et S. Bropy, Amer. J. Physiol., 149, 1947, p. 400. 

(:) T. S. Danowski, P. WirTH, M. H. BLACK, E. BARTON et R. M. BASTIANI, J. Clin 
Endocrinology, 15, octobre 1955, p. 1262-1269. 

(5) D. P. Sapau et B. L. Truscorr, Endocrinology, 43, août 1948, p. 10. 

(ÿ) E. TRIANTAPHYLLIDIS, Arch. Sc. physiol., 12, n° 3, 1958. 

(7) E. TRIANTAPHYLIIDIS, G. AMBROSINO, M. TUBIANA et R. CuKkier, Ann, Endocr., 
(CAN EEMTO D 70 2 

(5) E. TRIANTAPHYLLIDIS, G. AMBROSINO, M. TUBIANA €l R. CUKIER, J. Physiol., 
48, 1956, p. 726. 

() J. Roggins, J. E. Razz et M. L. PETERMANN, J. Clin. Investig., 36, 1957, p. 1933. 


(Laboratoire de Physiologie générale de la Sorbonne 
el Laboratoire d’Histologie de la Faculté de Médecine.) 
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RADIOBIOLOGIE. Action directe des rayons ultraviolets sur la croissance 
in vitro des fibres nerveuses de moelles irradiées d'embryons de Poulet. 
Note de MM. Raouz Micuez May et Jean-Pierre DENÈFLE, présentée par 


M. Antoine Lacassagne. 


De très nombreuses recherches (*) ayant trait à l’action directe de 
diverses longueurs d’ondes ultraviolettes ont été faites sur des cellules 
variées, mais non pas sur des neuroblastes et leurs fibres. Nous avons 
analysé qualitativement et quantitativement les effets directs des rayons 
ultraviolets sur la croissance des fibres nerveuses de moelles épinières 
radiotraitées d’embryons de Poulet de 5 jours. La moelle thoracique et 
lombosacrée est séparée longitudinalement en deux moitiés au niveau du 
canal central. Chaque moitié est découpée en trois ou quatre fragments 
qui sont placés dans un petit cristallisoir stérile recouvert par une membrane 


Figure Figa. Fig: 3 

Fig. 1. — Aspect au contraste de phase des fibres témoins non irradiées, 
après 24 h de culture. A remarquer les pinceaux apicaux. 

KG. Culture semblable de fibres irradiées 60 mn à 5 cm avec 3 003 À. 
Les pinceaux terminaux prédominent et sont plus étalés. 

Fig. 3. — Culture semblable de fibres irradiées 150 mn à 7 em avec 3 003 À: 


à remarquer les hernies axoplasmiques le long des fibres. 


de cellophane et contenant 5 ml de liquide de Ringer. L'un des deux lots 
identiques des fragments de la moelle d’un même embryon est irradié, 
l'autre sert de témoin. Les deux cristallisoirs sont soumis aux mêmes 
conditions expérimentales y compris l’irradiation, mais on utilise comme 
écran contre les radiations ultraviolettes une feuille d’étain qu’on place 
sur la membrane de cellophane du cristallisoir contenant les fragments 
témoins. 
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On expose les deux cristallisoirs 7 em au-dessous d’une lampe émet- 
tant 3 003 À. Après des temps variables d'exposition (15, 30, 6o, 90, 100, 
120, 140 et 150 mn) les fragments sont découpés en petits cubes de 1 mm 
de côté et mis en culture selon la technique de May et Thillard (?). Les 
cultures sont mises au contact d'huile de parafline dans des chambres 
de de Fonbrune. Après 24h de développement à 380 elles sont photo- 
graphiées où cinématographiées en contraste de phase. 

Nous avons constaté que la bande de 3 003 À stimule la croissance des 


fibres nerveuses lorsqu'elles y sont exposées de 15 


à go mn. Les termi- 
naisons des fibres sont typiques et plus nombreuses que dans les explants 
témoins (fig. 1 et 2). Mais lorsqu'elles y sont exposées entre 90 et 150 mn 
on note un ralentissement de la croissance des réseaux et un début de 
dégénérescence dans les cultures de 24 h. Au bout de 150 mn, les réseaux 
s’altèrent (fig. 3). 

Du point de vue quantitatif, nous avons comparé systématiquement les 
pourcentages des taux de croissance en fonction de temps d’exposition 
inférieurs et supérieurs à 90 mn. Les estimations ont porté'sur 1114 cultures : 
569 cultures témoins et 545 cultures irradiées (tableau 1). 


TABLEAU I. 


Taux de croissance : 


Pourcentage des cultures. Temps d'irradiation (nan) à 3 003 À. 


15 30. 60. 90. 100. 120. 130. 140, 190. 

Nulle \ Témoins Lars 0 0 0 14 6 17 RTL 6 

Lérradies. 2.7. 0 { 27 à 142 11 68 42 

Minimale ( Témoins M PO 17 0 0 17 1 5 Fe q | 9 

INFcradieswen ee 0 2 12 7 10) 1/ 46 0 32 

DÉMO ME Er 02) 0 LS 28 2! 21 30 29 34 

Foppne Irradiéste 42 3! 16 9 32 12 11 0 21 

true LOPDÉRIOIME A 100 0 63 {1 b{ 51 20 68 51 

CPE IFrance ee DS 02 82 57 »/ 59 D 12 D 
Les pourcentages des taux de croissance optimale des cultures 


de moelles irradiées avec 3 003 À de 15 à go mn sont supérieurs à ceux 
des cultures témoins. Les durées d’exposition supérieures provoquent une 
action inverse, c’est-à-dire un ralentissement ou une dégénérescence des 
fibres provenant de moelles radiotraitées. Cette différence d'action peut 


se résumer dans le tableau II : 


TaBLeaAUu Il. 


Temps d’exposition (mn). 


Moyenne des pourcentages — 
ù . > Fr , r 
de croissance optimale des fibres. 19 -> 90. 90 -> 150. 
, Q LE / 
IÉTNO IN Sr MP PEER ARE rt) 19 
radiée CM ENEUR RER ES. 60 19 
ES © UNS TIR DT 00 — 0,98 


Irradiés/Témoins 
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Conclusions. — La bande de 3 003 À à une action nette sur les phéno- 
mènes photosensibles dans la croissance des fibres nerveuses cultivées 
in vitro : 

1. Stimulation quantitative et qualitative de leur croissance lorsqu'elles 
sont irradiées jusqu’à 90 mn, 7 em au-dessous de la lampe. 

2. Inhibition de leur croissance au-delà de go mn dans les mêmes 
conditions. 

Il semble done que l'exposition pendant 90 mn dans ces conditions soit 
chronologiquement un seuil liminaire entre leur stimulation et leur 
dégénérescence. 


() GC. Levapirt et S. MUTERMILCH, C. R. Soc. Biol. (1re note), 74, 1913, p. 1180-1182; 
S. KIAER, C. R. Soc. Biol., 93, 1925, p. 1389-1390; W. Mopretrt, Lancet, 210, 1926, 
p. 907-908; T. Kemp et J. Juuz, Strahlentherapie, 48, 1933, p. 457-499: A. H. RorFro, 
Buenos-Aires Inst. med. exper. estud. Trat. Cancer, Bol. 10, 1933, p. 20g-240. fs 

€) R. M. MAy, et M. J. TnizzaArp Arch. Biol., 65, n° 3, 1954, p. 339-362. 


(Laboratoire de Biologie animale, Pavillon Curie, 
Faculté des Sciences, Paris.) 
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HISTOCHIMIE, — Signification histochimique des inclusions décelables, 
dans la cellule de Purkinje du cervelet chez le Chat adulte, par la réaction 


à l'acide periodique-Schiff. Note de M. Lévi Cnouinarn, présentée par 
M. Pierre-P. Grassé. 


Démonstration de la nature glycoprotidique des inclusions APS-positives décrites 
dans la cellule de Purkinje du cervelet. 


L'existence, dans le cytoplasme de la cellule de Purkinje du cervelet 
des Mammifères, d’inclusions décelables par la méthode à l'acide perio- 
dique-Schiff (APS) a été signalée par Dixon et Herbertson ('), Sulkin et 
Kuntz (*), Mosinger (*), Seite (*), Talanti et Kivalo (°). Sulkin (°) admet que, 
chez le Chien, ces inclusions sont probablement de nature glycoprotidique; 
les réactions histochimiques des protides n’ont toutefois pas été mises 
en œuvre par cet auteur. Il doit donc paraître opportun de rapporter 
à ce sujet les constatations d’ordre histochimique faites à l’occasion de 
recherches sur la cellule de Purkinje du cervelet chez le Chat adulte. 

L’étude a porté sur la zone vermienne du lobe antérieur de six chats 
mâles âgés de 1 à 2 ans environ. Les pièces ont été fixées par perfusion 
au hquide de Helly, suivie de 12 h d'immersion dans ce fixateur et de 12 h 
de postchromisation dans une solution de bichromate de potassium à 5 %. 
Les inclusions ont été faites à la paraffine et les pièces ont été débitées 
en coupes sériées à 51. Les réactions histochimiques indiquées dans le 
tableau ont été pratiquées sur des coupes voisines les unes des autres. 

Dans le territoire étudié, les inclusions en question se présentent sous 
forme de granules homogènes et nombreux, de tailles variables; les plus 
petits, à peine visibles, sont répartis de façon homogène dans le péri- 
caryone; les plus volumineux sont souvent groupés en grappes au pôle 
dendritique des cellules. La migration dans les dendrites semble être 
précédée d’une fragmentation des grappes, car, à ce niveau, les inclusions 
sont soit isolées, soit groupées en petits amas ou en grains de chapelet. 
Dans les conditions techniques décrites ci-dessus, seules les inclusions 
qui viennent d’être mentionnées sont mises en évidence de façon élective par 
la méthode à l'APS; les cytoplasmes prennent une teinte de fond très pâle 
et l’on ne retrouve pas les volumineuses inclusions d’origine nucléaire 
décrites par Seite (). 

Les caractères histochimiques des inclusions sont réunis dans le tableau I. 

La technique à APS confère aux inclusions une teinte rouge foncée 
qui persiste après extraction à la pyridine, disparaît après acétylation 
et réapparaît après saponification; la nature glucidique du produit res- 
ponsable de la réaction positive à P'APS semble donc probable. L’absence 
de métachromasie et d’affinité pour le bleu alcian ou le carmin de Best 

C. R.; 1960, 197 Semestre. (T. 250, N° 18.) 195 


3062 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


montre que ce glucide n’est ni un mucopolysaccharide acide, ni du glyco- 
gène; il pourrait donc s’agir soit d’un mucopolysaccharide neutre, soit 


d’une glycoprotéine. 
TaBLEAU L. 


Caractères histochimiques des inclusions A PS-positives 
de la cellule de Purkinje du cervelet chez le Chat adulte. 


Acide periodique-Schiff (APS) (7)... us sssses ei » a00 0 + + 
APS ‘après AcéCylatiDn (tr. 70 MEL, NDS CET 0 

» EXITACLION DAT: DYLAN es 7er mme an +++ 

» BADONINGATION (ts eee Perte + + + 
Bleh.de;tolidihe,: (0) sin. le cd emogioudlér.st:525084 o 
Garmin de: Dés. 5 du em, 44. Lt NI: 0 
LL CPE Les F0 CU PP RER ES ee 2 o 
Réaction "a lalosane-SCAMT OU. PSE rune ete + + + 


Tétrazoréaotion. dé Daniel tie) LS. mines nr 
Réaction de LandinptetiEiall et) Re dre 


» ausletricsantire terrine. (D) side resserre 

» Au DDDS (UD) e so eme + SO 2) MER + + 

» att'héotétrazomMUM IN. EUR. ANNEE: +++ 
Bleu. ‘de /toluidine après .sulfonation: (11)... 54,04 emtsius LE + + 
Fuchsine-paraldéhyde après oxydation periodique (!°)....... 

» » DATA AU) Per tener ere 
Noir SONdAn De, RSR CORNE I PME RS + ++ 
Noir Soudan B après extraction par pyridine............., + rt 
RODÉCIASDULIG A ESS) ER a NES 0 
SDoudas | IN et Die RP ALLONS TR RE res Se nn ee o 


La méthode à l’alloxane-Schiff fait apparaître les inclusions en rouge 
clair, ce qui démontre leur richesse en acides 4-aminés. La tétrazoréaction 
leur confère une teinte violacée; on peut done conclure à leur richesse en 
aminoacides aromatiques; la teinte violacée plus pâle après mise en œuvre 
de la réaction de Landing et Hall permet d’aflirmer la présence d’une 
quantité notable d’histidine. La recherche des protides sulfhydrilés totaux 
dans ces inclusions donne aussi des résultats positifs. Des trois méthodes 
utilisées, celle au DDD et celle au néotétrazolium nous ont donné les 
préparations les plus contrastées. 

Les inclusions APS-positives que nous venons de décrire et qui se carac- 
térisent par leur richesse en un composé glucidique différent des muco- 
polysaccharides acides, ainsi que par leur forte teneur en aminoacides 
aromatiques et sulfhydrilés sont donc vraisemblablement de nature glyco- 
protidique. Aussi n'est-il pas surprenant que nous ayons aussi pu les 
colorer par les méthodes mises au point pour la détection des glyco- 
protides.(!"), ({®). 

L'hypothèse de l'existence d’une composante lipidique au niveau des 
inclusions ne paraît pas à retenir. En effet, elles ne se colorent par aucun 
des colorants des lipides excepté le noir Soudan B et leur affinité pour ce 
dernier colorant persiste même après extraction par la pyridine prolongée 
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pendant 72 h à 370 C. On sait, par ailleurs, que des structures dépourvues 
de lipides ue dans certaines conditions, prendre le noir Sou- 


dan B (*), (*). 


(1) J. Path. Bact., 62, 1950, p. 335. 

CAT. Gerontlol:,/7,"1959, D. #33: 

GC RS Soc. rl , 150, 1956, p. 1588. 

(*) Arch. Anat. Dore Morph. exp., 45, 1956, p. 261. 

() Ann. Med. Exper. Fenn., 36, rs D:879: 

(:) J. Biophys. Biochem. Cytols 100 ND 1001 

() J. A. F. Mc Maxus, Nature (London), 158, 1946, p. 202. 

() M. Ga8e et M. MARTOJA-PIERSON, Annales d’Histochimie, 1, 1956, p. 181. 
(*) L. Lison, Histochimie et Cytochimie animales, Gauthier-Villars, Paris, 1953. 
(1) R. W. Mowry, J. Histochem. Cytochem. 4, 1956, p. 409. 


(1) À. YasumA et T. IcHIKAwWA, J. Lab. Clin. Med., A1, 1953, p. 296. 
(7) À. G. PEARSE, Histochemistry, Theoretical and Applied. Little, Brown et Co., Boston, 


) B: H. LaANDING et H. E. HALL, Stain Technol., 31, 1956, p. 197: 
(*) G. W. M. Apams. J. Histochem. Cytochem., 4, 1956, p. 23. 
(5) R. J. BARRNEIT et A. M. SELIGMAN, Science (New York), 116, 1952, p. 323. 
UE AGOMORLIO T7 EMicr. Sc, 021956 D.1 
(7) H. KRAMER et G. M. WiNpruM, J. Histochem. Cytochem., 2, 1954, p. 196. 
(RER 2Scommet BP ACTA YrOoN TE MistochemACytochent M9 93%D 10680 
(*) R. D. Linie, Histopathological Technic and Practical Histochemistry, Blakiston, 


New York, 1954. 
G°) B. FREDERICSSON, T. C. LAURENT et B. LÜNNING, Stain Technol., 33, 1958, p. 155. 
(1) M. C. BERENBAUM, Q. J. Micr. Sc., 99, 1958, p. 231. 


(Département d’ Anatomie, Faculté de Médecine Université Laval, Québec; 
Laboratoire d’ Évolution des Étres organisés, 
105, boulevard Raspail, Paris, 62.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. —— {solement el propriétés oxydo-phosphorylantes 
de sarcosomes d'ulérus de pore. Note de Me Damèce GAUTHERON, 
MM. Yves Gaupemer et François ZaspELs, présentée par 
M. Robert Courrier. 


Pour la première fois nous avons isolé des sarcosomes de muscle utérin de porc 
non gravide., La méthode d'isolement par centrifugation différentielle du tissu 
broyé est décrite; l'intégrité et la pureté des préparations sont contrôlées à la 
fois par examen au microscope à contraste de phase et par des mesures de respi- 
ration et de phosphorylation en présence de différents substrats. 


Il nous à paru intéressant d'étudier les phosphorylations oxydatives 
dans le musele utérin, ce qui nous a conduits à isoler pour la première fois 
les systèmes responsables de ces phosphorvlations, les sarcosomes ou 
mitochondries. 

1. Méthode d'isolement. — Dès l'abattage des animaux, les utérus sont 
prélevés, débarrassés de tous tissus annexes (ovaire, vagin, muqueuse), 
coupés en fragments grossiers et mis en suspension dans une solution 
de saccharose 0,25 M contenant K,HPO, o,o1 M ('), de pH 5,2, à o°, 
à raison de 100 g de tissu frais pour 250 ml de milieu. Cette suspension 
est immédiatement passée dans un broyeur Charco refroidi: deux passages 
successifs sont nécessaires pour obtenir une pulpe homogène. On ajuste 
le pH du mélange à 7,2 par addition de KOH 20 %,. Ces opérations ont 
heu à labattoir de la Villette même. 

L’homogénat est transporté dans de la glace jusqu'au laboratoire où 
il est aussitôt passé dans un broyeur mélangeur pendant 25 s à vitesse 
maximale, à 4°. Le pH final est ajusté à 5,2 avec KOH 20 %,. Une centri- 
fugation à 1 800 g pendant 13 mn à 0° élimine les débris cellulaires, fibres 
conjonctives, noyaux, ete. On jette le culot et une couche de débris surna- 
geante; le liquide surnageant est filtré sur gaze hydrophile, puis centrifugé 
à 11 000 g (ultracentrifugeuse Spinco préparatrice, 0°, 25 mn) pour sédi- 
menter les sarcosomes. On jette le liquide surnageant et l’on récolte les 
culots avec une palette de verre, en présence de saccharose 0,25 M contenant 
de l’adénosine triphosphate (sel disodique), 1,53.10 * M tamponné à pH 5,2 
par du phosphate de potassium 0,008 M à 09 (200 mg de culot frais par 
muillilitre de solution). On homogénéise très délicatement dans un appareil 
de Potter Elvehjem maintenu à 0°, avec un piston de « téflon ». La suspen- 
sion homogène obtenue est versée avec précaution sur une couche de 
saccharose 0,8 M contenue dans un tube de centrifugeuse refroidi à o?, 
et l’on sédimente en centrifugation horizontale à 600 g pendant 6 mn à 0°. 
Les débris plus lourds contaminant les mitochondries passent dans la 
couche de saccharose 0,8 M. Les sarcosomes restent dans la couche de 
saccharose 0,25 M et sont pipettés. On ajuste le volume final de la suspen- 
sion purifiée avec la solution utilisée précédemment pour recueillir les 
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culots de sarcosomes, de manière à avoir 15 à 30 mg de protéines sarcoso- 
miques par millilitre de suspension. Cette suspension est utilisée immédia- 
tement pour les mesures de Q,, et de rapport P/O. Trois heures maximum 
s’écoulent entre la mort de l’animal et le début des mesures. On obtient 
environ 65 mg de protéines dues aux sarcosomes, à partir de 100 g de 
muscle utérin. 

Les protéines sont dosées par la méthode du Biuret (?). 

2. Mesure des phosphorylations oxydatives. — Les mesures de consom- 
mation d'oxygène sont faites par la méthode directe de Warburg, à 300, 
en présence de O, pur et de KOH 20 %, pour fixer le CO;. On ajoute 1 ml 
de suspension de sarcosomes dans la cavité réactionnelle contenant du 
milieu décrit par Kielley (*). Au temps o des mesures, on ajoute par l’am- 
poule latérale 0,2 ml d’une solution d’hexokinase dans du glucose 0,1 M. 
Le volume final du milieu réactionnel est 2,1 ml et la composition du 
mélange final est : L-histidine 0,038 M, MgCl 0,0038 M, phos- 
phate K o,o131 M, adénosine 5’-monophosphate 5,7.107* M, cytochrome c 
oxydé 1.10 * M, KCI 0,029 M, adénosine triphosphate sel  diso- 
dique 7,5.10 * M, saccharose 0,119 M ou 0,057 M (selon qu’on applique 


C9 


ou non un traitement hypotonique aux sarcosomes), hexokinase 150 
à 200 unités Berger (‘). Pour chaque essai on opère avec deux cellules 
réactionnelles rigoureusement identiques. Au temps o des mesures, on 
arrête la réaction dans l’une des cellules par addition d’acide trichlor- 
acétique 50% (concentration finale, 10%) pour doser le phosphate minéral. 
A la fin des mesures qui durent 10 mn, on arrête la réaction dans la deuxième 
cellule pour y doser le phosphate minéral. Un essai contrôle contenant 
tous les réactifs est additionné de sarcosomes détruits par la chaleur. 
Les liquides réactionnels additionnés d’acide trichloracétique sont centri- 
fugés à 00, et l’on dose le phosphate minéral dans les liquides surnageants, 
par la méthode de Fiske et Subbarow (°). 

Le rapport P/O est égal au nombre de microatomes de P minéral 
consommés par nombre de microatomes d'oxygène consommés. 

Le Q,, est exprimé en microlitres O, consommés par milligramme de 
protéines et par heure. 

3. Résultats expérimentaux. — Le tableau ci-joint résume les résultats 
obtenus avec des sarcosomes ayant subi ou non un traitement hypotonique. 

De plus, les sarcosomes oxydent rapidement le diphosphopyridine 
nucléotide réduit en donnant un rapport P/O de 0,6 environ. 

4. Les résultats exposés permettent de tirer les conclusions suivantes : 

10 Les sarcosomes obtenus ont des activités oxydo-phosphorylantes 
régulières. L’inhibition provoquée par le 2./-dinitrophénol et les résultats 
obtenus en présence de diphosphopyridine nucléotide réduit montrent 
que les phosphorylations observées sont liées à la chaîne respiratoire. 

0 Le muscle utérin contient environ sept fois moins de sarcosomes 
que le muscle cardiaque. De plus, des essais comparatifs ont montré que 
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les sarcosomes de muscle utérin oxydent trois fois moins vite les différents 
substrats étudiés que les sarcosomes de muscle cardiaque. 

30 Les rapports P/O observés sont dans l’ensemble plus faibles que ceux 
obtenus par de nombreux auteurs avec des mitochondries de foie ou de 


cœur. 
Milli- 
grammes Nombre 
TH protéines prépa- do, P/0 
Substrat. (**), Modifications. par essai. rations. (S ÊAS 
0 DPN 18,6+6 12 36:53 1.9 1,50 + 0,04 
0 1,10, 6 22 t1,979 RAT ECOES 
| 0 DPN,KF 21,2 1 »2 0, 
Glutamate......... DPAN af, T2 9,0 D RES 2,01 0,14 
| t Sarcosomes 19,0 Û 36,0 1,59 
lavés 
k DPN, DNP 27,6 l 37,9 6,39 
0 DPN MES “1 FOSC! 0,02 To ,1 
k | n DPN, KF 21,2 1 21.0 0.72 
PRICCIRIAER. + » > ces ce » ; _— À 4 . PR 
0 = 20 DEN 1 5 0.0.0 0,44 20,2 
| KE. 1) 2 29,4 0,0 0,47 
; ] { (9 DPN 15 à 29,250,2 0,08 = 0,03 
a-célog UATAIEES al. l Le DPN 18 ; 32.8 2. 3 
B-hydroxybutyrate..…. + DPN 1ù DE M + 2,22 
Cis-aconitate....... 0 DPN 14,6 nl 30 0,4 


Atmosphère O, pur; pH 7,1; 30. DPN, diphosphopyridine nucléotide oxydé 1,14.10-M; KF, 0,04 M; 
DNP, 2.4-dinitrophénol 10-M; L-glutamate, 3,26.10-?M; succinate, 3,05.10-° M; a-cétoglutarate, 
1,4.10—2 M; cis-aconitate, 3,8.10- M; $-hydroxybutyrate, 1,5.10-? M. 

(*) +, erreur standärd sur la moyenne. 

(**) TH, traitement hypotonique. Au moment de la récolte les culots récoltés sont homogénéisés à o° 
en présence d’une solution hypotonique d’adénosine triphosphate 1,53.10-° M tamponnée à pH 7,2 par du 
phosphate de potassium 0,008 M, on les dilue ensuite normalement avec du saccharose 0,25 M contenant 
de l'ATP disodique :1,55.10—* M. 


4° L'application d’un traitement hypotonique permet d'améliorer les 
rapports P/0 obtenus, sauf dans le cas du suceinate. L’addition de fluorure 
dans le milieu inhibe les phosphorylations oxydatives. L’addition de 
diphosphopyridine nucléotide oxydé dans le milieu d’incubation est indis- 
pensable pour obtenir de bons rapports P/0. 


F. L. CRANE, J. F, GLENN et D. E. GREEN, Biochim. Biophys. Acta, 22, 1956, P. 476. 
À. G. GorNALL, C. J. BarDawILLz et N. M. Davip, J. Biol. Chem., 177, 1949, P- 797. 
RurxH KiELLEY, Biochim. Biophys. Acta, 21, 1956, p. 574. 


D'S70, 
(6) C. H. Fiske et Y. SUBBAROW, J. Biol. Chem., 66, 1925, p. 375. 


(Laboratoire de Chimie biologique, Faculté des Sciences, 
96, boulevard Raspail, Paris.) 
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MICROBIOLOGIE DU SOL. — Sur la dynamique du complexe uronique dans 
les sols hydromorphes mésotrophiques. Note de M. Rocer Sconagrer, 
présentée par M. Raoul Combes. 


. Le taux des acides uroniques formés dans les sols hydromorphes étudiés est lié 
à leur degré d'aération. Lors de l’incubation d'échantillons de sol au laboratoire, 
les composés à acide galacturonique, libérés par les végétaux supérieurs, sont méta- 
bolisés, puis intervient une synthèse microbienne d’uronides à acide glucuronique. 
On ne trouve pas d’acides uroniques monomères. 


Les composés uroniques jouent un rôle considérable dans certains sols, 
à la fois comme agents de structure et comme métabolites. Les acides 
monomères issus du catabolisme des polysaccharides végétaux et micro- 
biens à fraction uronique sont repris en partie dans un cycle de synthèses, 
ils ne s’accumulent pas. 

La mise en évidence des acides uroniques par la méthode de décarboxy- 
lation ne convient pas pour les sols ('); la technique d’extraction doit être 
adaptée à chaque type de sol. Nous avons tenté, dans le cadre d’une étude 
physicochimique et microbiologique des sols hydromorphes mésotro- 
phiques, de mettre en parallèle, au laboratoire, la cellulolyse et la formation 
de composés uroniques dans l’horizon supérieur des sols extrêmes d’une 
catena allant d’un « anmoor à gley » selon Mückenhausen (*) (végétation 
de Molinietum humide) à un sol brun à gley profond (végétation de Meso- 
brometum). 

Après avoir ensemencé avec une suspension de terre un milieu liquide 
minéral de Pringsheim, dans lequel est immergé en partie du papier-filtre, 
la formation de composés uroniques a été mise en évidence qualitati- 
vement, après incubation aérobie ou anaérobie, par différentes méthodes : 
acétate basique de plomb, 1.3-naphtalènediol/benzène, dibenzopyrrole, 
chromatographie. 

Les conditions de cette apparition ont été précisées quantitativement par 
la technique suivante : à des échantillons de poids correspondant à 100 g de 
terre fine sèche, on ajoute, dans une fiole d’Erlenmeyer, 1 g d’«-cellu- 
lose (35 X 1-24), 5 ml d’extrait à froid du même sol, 5 ml d’extrait à 
chaud, 160 mg de NH, NO:, 175 mg de K;, HPO;. On ajuste à différentes 
teneurs en eau définies par rapport à l'humidité équivalente, puis on met 
en incubation prolongée à 280. Une autre série des mêmes sols est incubée 
simultanément sans cellulose. Après un temps donné, une série d’échan- 
tillons est amenée à une teneur en eau légèrement supérieure au taux 
de saturation. Deux extractions successives sont faites par centrifugation 
à 40° : la première après addition de 1 g d’éthylènediamine tétracétate de 
sodium (EDTA-Na:), la seconde avec 5 g de (NaPO:;);, un lavage à l’eau 
distillée intervenant après chaque extraction. 

Selon Greenland (*), Lynch et al. (‘), les oses sont absorbés fortement 
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par les argiles. Le fer étant complexé par FEDTA, on obtient par l'action 
du métaphosphate une dispersion de Pargile permettant une extracuon 
satisfaisante. 

Après élimination des acides humiques par précipitation par H:50, 
concentré, les deux fractions fulviques, dans lesquelles se trouvent les 
composés uroniques sous forme de polymères ou de molécules complexes, 
sont dialysées pour l'élimination des sels minéraux, traitées au CaCO, et 
concentrées sous vide à 300, Un aliquote est analysé par la méthode colo- 
rimétrique de Dische (*) au dibenzopyrrole, en tenant compte de la colo- 
ration propre des extraits et du taux de destruction des acides uroniques 
lors de l'hydrolyse acide. L’éthylène-diamine-tétracétate de sodium empêche 
linterférence du fer dans la réaction. 

Afin de préciser la nature des acides uroniques, l'extrait est chromato- 
graphié sur papier Whatman 1, après désionisation: le phtalate d’aniline ou 
la naphtorésoreine trichloracétique révèle des pentoses et du glucose. On ne 
trouve les acides uroniques monomères qu'après hydrolyse des extraits, 
effectuée de façon ménagée par l'acide oxalique à 3 %, et à 1000 pendant 6 h. 
Les acides uroniques migrant lentement et sous forme de tache diffuse 
dans les solvants classiques, nous avons utilisé le solvant proposé par 
Fischer et Dôrfel (*) qui donne une séparation nette. 

Les valeurs données dans le tableau ci-dessous représentent les taux 
d'acide uronique dans la série incubée avec cellulose. Dans la série sans 
cellulose les taux ne varient guère pendant l’incubation, avec une exception 
toutefois : le sol du Mesobrometum saturé en eau, a présenté une augmen- 
tation nette par rapport au sol initial. 


Eau en % de l'humidité équivalente 


cree A  — … js oo man d 
Sol Molinietum humide. Sol de Mesobrometum. 
, ER 4 ES RE OR RE Ex 

Jours. 90 15 ut 195 150 50 rt) 100 125 150 
Teneur initiale........ HO AS RNA LS 19 (7) le 39 T'ON AS 
AS AS PSN À ANR 30 42 39 16 15 21 31 39 LS 44 
DORA Rene 35 45 87 4 La 23 SD LCL Ne Er ÉD 
Pen te vo ue 37 bo 10 19 40 38 38 45 S5 60 
CORRE VAR RU 6 5S 08. _5/ 47 )4 15 D2 53 41 
PS ele s26 TRES à DS 99 62, 72 68 66 0, 53 yon 65 


(*) Milligrammes d’acide uronique (en acide a-D-galacturonique) pour 100 g deterre sèche. 


Ce tableau montre que l’addition de cellulose provoque une élévation 
du taux de composés uroniques, plus importante cependant dans le sol 
du Mesobrometum. Cette augmentation est maximale dans les deux sols 
mis à saturation (125 % de l'humidité équivalente), les différences restant 
toutefois peu importantes pendant la durée de l’expérience. La séparation 
chromatographique à montré que la quantité d’acide galacturonique 
diminue avec le temps, à la fois en valeur absolue et relativement à celle 
d'acide glucuronique, ce qui est en accord avec l’origine essentiellement 
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phanérogamique du premier et microbienne du second. En effet, dans les 
sols étudiés nous avons constaté une dégradation rapide des hémicelluloses 
et une pectinolyse très active. Quant aux celluloses, elles produisent par 
des voies différentes selon le degré d’aération et la microflore active qui 
s’y rattache, des uronides relativement stables à attaque microbienne, 
d’après Tepper (°). 

Nous avons constaté que la cellulolyse est induite, dans nos échan- 
üllons de sols aérés, par les Cytophaga spp. Les uronides élaborés par 
ceux-c1 favorisent les fixateurs d’azote aérobies. D’autre part, le déve- 
loppement intense d’Azotobacter observé à la surface du sol du Meso- 
brometum saturé en eau peut être mis en parallèle avec l’élévation du 
taux d’acides uroniques. On sait, en effet, que les substances capsulaires 
des Azotobacter renferment une quantité notable de composés uroniques. 

Ces observations montrent que le taux d’humidité des sols hydro- 
morphes étudiés et ses variations saisonnières, liés à la pluviosité et aux 
oscillations du niveau de la nappe phréatique, ont une influence déter- 
minante sur la teneur en composés uroniques et leurs transformations. 


CPS DuBA CAE TRESe EME" ZüurICh T0; 

(2) E. MuEcKENHAUSEN, Die wichtigsien Büden der Bundesrepubl. Dischl., 9° éd. 
Francfort, 1959. 

() D. J. GREENLAND, J. Soil Sc., 7, 1956, p. 319-334. 

() D. L. Lyc, E. E. HEaARxs et L. J. CoTnorr, Proc. Soil Sc. Soc. Amer., 2, 1957; 
p. 160-162. 

GAZ Disee PB iol Chen, EAP O TD 720-700. : 

(5) F. G. Fiscxer et H. DôrFeL, Hoppe-Seyler’s Z. f. phys. Chem., 301, nos 4-6, 1955, 
Pp. 224-23/. 


() E. Z. Tepper, Pochvovedenie $S. S. S.R., 6, 1957, p. 95-99. 


3070 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


HÉMATOLOGIE, — Technique de concentration leucocytaire pour la mise 
en évidence des cellules anormales dans le sang. Note de M. René 
Hervseuvaz et Mme Hepwice Herseuvar, présentée par M. Léon Binet. 


Une technique de concentration des leucocytes du sang circulant est décrite. 
Elle permet de mettre en évidence les cellules anormales dans le sang circulant, 
soit d’origine hématopoïétique, soit d’origine tumorale. 


Nous avons mis au point une technique de concentration des leucocytes 
du sang circulant, qui nous permet de mettre en évidence les diverses 
cellules anormales, soit d’origine hématopoïétique, soit surtout d’origine 
tumorale. 

1. PRINCIPE DE LA MÉTHODE. — 19 Conserver tous les leucocytes en 
parfait état, d’où nécessité de solution conservatrice ; 

20 Éliminer les hématies, qui sont détruites par l’hémolyse: 

30 Éliminer les plaquettes et le plasma, par centrifugation; 

4° La destruction, même partielle, de leucocytes, doit être évitée en 
raison de la libération des enzymes cellulaires (utilisation du formol). 

2. SOLUTIONS UTILISÉES. — Solution À : Citrate de sodium stérilisé à 50°/5, ; 

Solution B : Solution conservatrice : celle-ci est la même que celle décrite 
par Grabar, M. Seligmann et J. Bernard, mais concentrée 10 fois. Cette 
solution ne se conserve pas ('). 

Solution € : 1000 ml de la solution B sont mélangés à r10 ml de formol 
Merck à 35 vol. Cette solution peut alors être conservée sous cette forme. 

Solution D : C’est la solution conservatrice définitive. Elle comprend 
100 ml de la solution C, à laquelle on a ajouté 35 g de polyvinyle-pyrolidone 
et 900 ml d’eau distillée. On doit dissoudre le polyvinyle pyrolidone dans 
l’eau, et y ajouter la solution C. On met quelques gouttes de bleu de bro- 
mothymol, et on rectifie le pH-avec de l'acide ascorbique pour obtenir 
une solution de pH 5. 

Solution E : Solution hémolysante. Elle comprend : saponine, 1 g; eau 
distillée, 50 ml; alcool à 95, 5o ml; formol « Merck », 1 ml. On ajoute du bleu 
de bromothymol, et l’on rectifie pour avoir un pH à 3 avec de l'acide 
ascorbique. 

3. TecaniQue, — 19 On prélève 5 ml de sang, qui sont mélangés à 5 ml 
de la solution À de citrate de sodium à 50 °/,4. 

20 On verse le contenu du tube dans un becher à bec, qui contient 5 ml 
de la solution D: 

3° Puis on rince le tube de prélèvement de sang avec ce mélange, et l’on 
reverse l’ensemble dans le becher. 

4° On procède à l’hémolyse en faisant tomber goutte à goutte la solu- 
tion E dans le sang, en agitant. Les gouttes de cette solution doivent être 
dispersées dès leur arrivée dans le sang, car la solution hémolysante est 
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susceptible de lyser également les leucocytes et les cellules néoplasiques. 
On arrête l’hémolyse dès que le sang est translucide. 

59 On ajoute 10 ml de la solution D. 

69 On centrifuge 15 mn, à 2 500 tours. On sépare le surnageant, et l’on 


Fig. 2. — Leucoconcentration montrant un mégacariocyte dans le sang circulant. 


étale les culots. On colore. 
70 La coloration que nous avons utilisée est celle de Giemsa-May-Grü- 


newald lente, faite avec un Giemsa-May-Grünewald dilué, les colorations 
rapides donnant toujours des images de mauvaise qualité. Les lames 
peuvent alors être lues. 

4 Résucrars. — 1° Cette technique permet d’examiner tous les élé- 
ments blancs du sang circulant, qui sont renfermés dans les 5 ml de sang. 
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Par les procédés habituels, il est possible d'examiner au mieux de l'ordre 
de quelques milliers de globules blanes. Par ce procédé, il est possible pour 
un sujet ayant 8 000 globules blanes par microlitre, de procéder à l’examen 
de 40 millions de globules blancs, et de ne pas laisser Inaperçues les cellules 
anormales (fig. 1). 

0 J| nous a été permis de noter que des éléments des lignées hémato- 
poïétiques étaient susceptibles de passer dans la circulation générale en 
très petite quantité (mégacariocytes, plasmocytes) (fig. 2). 

30 Nous avons pu mettre en évidence chez les sujets porteurs de cancers, 


Fig. 3. Cellules tumorales. 


des cellules tumorales. Celles-e1 se distinguent très aisément des autres 
éléments cellulaires, par leur volume, par la basophilie du protoplasma, 
par les nucléoles des noyaux et par l'élévation du rapport nucléo-cyto- 
plasmique (fig. 3). Le nombre de cellules cancéreuses rencontrées est la 
plupart du temps faible, de l’ordre de 2 à 4 éléments cellulaires pour 5 ml 
de sang; mais dans certains cas ce nombre est très élevé, en particulier 
si le sang est examiné après un traumatisme, après une manipulation 
tumorale (chirurgie), s’il s'agit d’une tumeur qui saigne, et enfin s’il s’agit 


d’une tumeur infectée. 

49 Cet examen peut également servir pour la mise en évidence de certains 
parasites du sang, et en particulier des rickettsies. 

La technique est très rapide : 1 h environ; par contre, la lecture doit 
être faite de, façon très minutieuse et systématique. 


() P. GRABAR, M. SELIGMANN et J. BERNARD, Ann. Inst. Pasteur, 88, 1955, p. 548. 


(Laboratoires de Pathologie médicale et de la Clinique Gériatrique, 
Faculté de Médecine, 56, rue des Quatre-Églises, Nancy.) 


À 15h 35 m l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


La Section de Physique, par l'organe de son Doyen, présente la liste 
suivante de candidats à la place vacante par la mort de M. Jean Cabannes : 


En première ligne .......... M. Arvren Kasrier. 
MM. Pierre AGE, 
En deuxième ligne, ex-æquo et Pierre JACQUINOT, 
par ordre alphabétique... .. Jean Lavaz, 
Rexé Lucas. 
ÉRITOLS TEE LLENE Ro eaureee M. Yves Le Gran. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 

L'élection aura lieu en la prochaine séance. 

Sur la proposition du Comité national français de Radioélectrieité scien- 
üfique, la délégation française à la XIII Assemblée générale de lP'Umox 
RADIOSCIENTIFIQUE INTERNATIONALE, qui aura lieu à Londres, du 5 au 15 sep- 
tembre 1960, est ainsi composée 


M. Louis Née, Membre de l’Académie, Président de la délégation, 
MM. Jacques Arsac, Axpré BLanc-Lapierre, Euize BLum, Jean Boucnarn, 
JEax Decrour, Jean-François Denisse, Axpré Hlauserr, Marius LArriNEUR, 
Euice Le Roux, MIS Eprru Mourier, Geneviève Piccer, MM. Micuez Reyssar, 
Rexé Rivauzr, Azserr Seprier, Pauz Simon, Jean-Louis Srenseré, Nicoras 
Sroyko, Errexxe Vassy, Raymoxn Werraeimer et MM. Pierre A1GRAIN, ANDRÉ 
Axcor, Yves Berxarp, Lucrex Borrnias, François pu Casrez, Pigree CHAVANCE, 
JEAx-FRrançois Cou, Pierre Davin, Berxarn Decaux, GrorGes Forpes, Rogerr 
Forrer, Pierre Gnriver, Maurice Guérin, Cuarzes Guircaub, Pierre Laros- 
TOLLE, Diurrri Lerecmxsky, Rocer Lueruire, Jean Locnarn, JuLiEx Loes, 
Pierre Misue, Paur Ponceror, Louis Rosiv, JEax-CLauDe Simon, Maurice 
Surpix, JEAN VILLE, JEAN VILLEPELET, JEAN Voce, SranisLas WINTER. 


La séance est levée à 17 h 5 m. 
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et russe). 

Université de Paris. Les conférences du Palais de la découverte. Série A, n° 25 
Quelques aspects nutritionnels de la gestation, par RavmoxD Jacquor; n° 254: Progrès 
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Lumbar Intradiscal Pressure, av Arr Nacnemson. Thèse. Supplementum 43 to 
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Thilisi, 1954; 1 vol. 26 cm (en langue russe). 
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S. E. Knaïxin. Moscou, Éditions d’état de littérature physico-mathématique, 1959; 
1 vol. 22,5 em (en langue russe). 

Les transjormations de Mellin et de Hankel, par Serre CoromBo. Paris, Centre 
national de la recherche scientifique, 1959; 1 vol. 24,5 cm. 
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Imprimerie nationale, 1959; 1 fase. 26,5 cm. 
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Riméreau-Gavon. Thèse. Paris, Librairie générale de l'Enseignement, 1959; 1 fase. 
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1929; 1 vol. 24 cm. 

Asklérôtikoi ophthalmoi kai periptôsis endophthalmiou ep pronurnphès katôtatou 
spondulôtou (Sibellés). (Des yeux sans sclérotique et des maladies dues au parasitisme 
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endophthalmique chez la Civelle), par Georc. D. ArmanassopouLos. Texte et Planches. 
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